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I.     Beiträge  zur  Physiologie  des  Gesichtssinnes; 
fon    Charles  FP^heatstone, 

Professor  der  ExperimeiiulphysOE  am  Kiogs  College  su  Londoo. 

(Aus  dem  Englischen  Von  Dr.  August  Franz,  Ai^t  and  Augen- 
arzt in  London.) 


Erster  Theil  »). 

Ueber    einige  merkwürdige  und  bis  jetzt  unbeobachtete  Er- 
scheinungen beim  Sehen  mit  beiden  Augen. 

W  cDn  ein  Gegenstand  in  einer  so  grofscn  Entfernung 
betrachtet  vrird,  dafs  die  auf  denselben  gerichteten  Seh- 
achsen beider  Augen  merklich  parallel  laufen,  so  sind  die 
perspectiTischen  Ansichten  desselben,  welche  man  mit  je- 
dem Auge  besonders  wahrnimmt,  sich  gleich;  der  Anblick 
ist  daher  für  beide  Augen  genau  derselbe,  als  wenn  man 
den  Gegenstand  nur  mit  einem  Auge  sieht.  In  einem 
solchen  Falle  findet  in  der  Gesichtswahmehmung  eines 
Gegenstandes,  der  über  eine  Fläche  erhaben  ist,  Hoch- 
bild, Relief,  und  einer  perspectivischen  Zeichnung  dessel- 
ben auf  einer  ebenen  Fläche  kein  Unterschied  statt.  Eine 
gemalte  Darstellung  von   entfernten  Gegenständen  kann 

1)  Die  folgende  Abhandlung  ist  blos  ein  Thcil  der  beabsichtigten  fiei- 
tr5gc,  welcher,  wie  mir  Prof.  Wheatstone  sagte,  nodi  fünf  an- 
dere bald  folgen  sollen,  so  dafs  daher  nur  die  sechs  yerschiedeoen 
Abhandlangen  ein  volbtändiges  Ganze  bilden  werden.  Die  vorlie- 
gende wurde  am  21.  Jnni  1838  vor  der  Royal  Society  gelesen  und 
findet  sich  in  den  Philosoph,  Transactions^  Jahrgang  1838.  Bd  II. 
p.  371.  Von  diesen  wieder  besonders  abgedruckt,  überschickte  mir 
der  Herr  Verfasser  ein  Exemplar,  welches  ich  zur  Uebersctzung  be- 
nuut  habe.  Dr.  F. 

Poggend.  Ann.  Erganznngsbd.  I.  1- 
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daher  eine  so  vollkommene  Aehnlichkeit  von  Objecten, 
die  man  zu  repräscntiren  beabsichtigte,  darbieten,  dafa 
das  Gemälde  für  den  Originalgegenstand  erkannt  ^ird, 
wenn  man  nämlich  alles,  was  die  Illusion  hindern  odei 
stören  könnte,  sorgfältig  vermeidet;  das  Diorama  liefert 
einen  Beweis  davon.  Jene  Gleichheit  der  objectivcn  Er- 
scheinung für  beide  Augen  verschwindet  dagegen,  sobald 
das  Object  den  Augen  so  nahe  gebracht  wird,  dafs,  um 
es  deutlich  zu  sehen,  die  Sehachsen  coovergiren  müssen. 
Unter  diesen  Umständen  wird  nämlich  von  jedem  Auge 
eine  verschiedene  perspcctivische  Ansicht  des  Objccts 
wahrgenommen,  und  diese  Verschiedenheit  wird  um  so 
gröfser,  je  mehr  die  Convergenz  der  Sehachsen  zunimmt 
Hiervon  kann  man  sich  leicht  überzeugen,  wenn  mao 
einen  in  mäfsiger  Entfernung  vor  die  Augen  gestellten  Ge- 
genstand von  drei  Dimensionen,  einen  Würfel  z.  B.,  mil 
jedem  Auge  abwechselnd  betrachtet,  indem  nämlich  das 
andere  geschlossen  und  der  Kopf  unbewegt  in  derselben 
Stellung  gehalten  wird.  Fig.  13  Taf.  II  stellt  die  beiden 
Perspectiv -Ansichten  eines  Würfels  vor,  a  ist  die  mil 
dem  rechten  und  b  die  mit  dem  linken  Auge  gesehene; 
angenommen,  dafs  der  Würfel  ungefähr  7  Zoll  und  gerade 
vor  dem  Beobachter  sich  befinde. 

Diese  Erscheinungen,  welche  durch  dieses  einfache 
Experiment  so  unverkennbar  sind,  lassen  sich  nach  den 
festgesetzten  Regeln  der  Perspective  leicht  erklären;  denn 
ein  Object  in  Relief,  wenn  man  es  mit  jedem  Auge  füi 
sich  allein  ansieht,  wird  von  zwei  Gesichtspunkten  aus 
betrachtet,  die  so  weit  auseinander  liegen,  als  die  zwi- 
schen beiden  Augen  gezogene  gerade  Linie  beträgt.  Gleich- 
wohl scheinen  sie  der  Aufmerksamkeit  eines  jeden  Phy- 
siologen und  Künstlers,  welcher  über  das  Sehen  und  die 
Perspective  gehandelt  hat,  entgangen  zu  scyn.  Das  Nicht- 
beachten  eines  Phänomens,  welches  zu  den  wichtigen  und 
interessanten  Folgen  führen  mufste,  die  den  Gegenstand 
der  vorliegenden  Abhandlung  bilden,  kann  ich  nur  dem 


Umstände  zascbreiben,  dafs  das  Endresultat  einer  Unter- 
siu&iing  desselben  einem  Grundsatz  widerspricht,  der  von 
den  Autoren,  welcbe  fiber  den  Gesichtssinn  geschrieben 
haben,  ganz  allgemein  behauptet  wird,  nämlich:  dafs  die 
Ob)ecte  nur  einfach  gesehen  würden,  wenn  die  Bilder 
auf  entsprechende  Punkte  beider  Retinen  fallen ;  eine  Hy- 
pothese, welche  später  erörtert  werden  wird«  Wenn 
ihnen  jene  Beobachtung  auch  einmal  aufstiefs,  so  vcrlic- 
ÜBen  sie  dieselbe  augenblicklich,  in  der  Ueberzeugung,  dafs, 
wenn  auch  die  Ncrvenhautbilder  unter  gewissen  Umstän- 
den in  beiden  Augen  verschieden  wären,  diese  Verschie- 
denheit doch  nur  so  gering  seyn  könne,  daCs  man  nicht 
sOthig  habe  sie  in  Anschlag  zu  bringen. 

Es  wird  uns  nun  einleuchtend  werden,  warum  es 
mmöglich  ist,  dafs  ein  Maler  eine  treue  Darstellung  ei- 
nes nahen  Gegenstandes  von  körperlicher  Ausdehnung  ge^ 
bcn  kann,  d.  h.  ein  Gemälde,  das  von  dem  Originalge- 
genstande selbst  nicht  zu  unterscheiden  wäre^  Wird  das 
Gemälde  und  der  Gegenstand  mit  beiden  Augen  betrach- 
tet, so  sind  die  von  dem  Gemälde  auf  die  beiden  Ner- 
venhäute projicirten  Bilder  einander  ähnlich,  die  von  dem 
wirklichen  Gegenstande  sind  dagegen  einander  unähnlich. 
Es  findet  daher  in  diesen  beiden  Fällen  ein  wesentlicher 
Unterschied  zwischen  den  auf  die  Organe  der  Gesichts- 
empfindung gemachten  Eindrücken  und  folglich  auch  zwi- 
schen den  Gesichtsvorstellungen  statt,  und  daher  ist  es 
unmöglich  das  Gemälde  mit  dem  Originalgegenstande  von 
körperlicher  Ausdehnung  zu  verwechseln. 

Nachdem  ich  die  Werke  vieler  Autoren,  von  denen 
sich  die  Behandlung  dieses  Gegenstandes  erwarten  liefs, 
durchgesehen  hatte,  konnte  ich  nur  eine  einzige  Bemer- 
kung darüber  auffinden,  nämlich  in  dem  Trattato  della 
Pittura  des  Leonardo  da  Vinci.  Dieser  grofse  Künst- 
ler und  geistreiche  Philosoph  bemerkt,  „dafs  ein  Gemälde, 
wenn  es  auch  in  Hinsicht  der  Zeichnung,  des  Lichts  und 
des  Schattens ,  so  wie  auch  der  Faii)en  mit  der  gröfsten 

1* 


Kunst  ausgeführt  und  mit  der  höchsten  Vollkommenheit 
vollendet  wäre,  doch  niemals  Erhabenheiten  und  Vertie- 
fungen, oder  ein  Relief  im  gleichen  Grade,  wie  ein  na- 
türlicher Gegenstand  zeigen  könne,  aufser  es  würde  in  einer 
gewissen  Entfernung  und  nuic  mit  einem  Auge  betrachtet« 
Dennis  sagt  er,  „wenn  ein  Object  C  (Taf.  I  fig.  1)  von 
A  aus  mit  einem  Auge  betrachtet  wird,  so  sind  diesem 
Auge  alle  diejenigen  Gegenstände  nicht  sichtbar,  welche 
der  Raum  hinter  dem  Objectc  gleichsam  einschliefst,  den 
der  von  einem  in  A  sich  befindlichen  Lichte  geworfene 
Schatten  umschreibt;  wird  aber  das  andere  Auge  in  B 
geöffnet,  so  sieht  dieses  einen  Theil  von  jenen  Gegen- 
ständen; es  bleiben  daher  beiden  Augen  nur  noch  dieje- 
nigen verborgen,  welche  von  den  doppelten  Schatten 
CD^  geworfen  von  zwei  Lichtern  in  A  und  B  und  en- 
dend in  Z>,  eingeschlossen  sind,  und  der  dreiseitige  Raum 
EDG  über  D  hinaus  ist  dann  für  beide  Augen  stets 
sichtbar.  Je  kleiner  das  Object  C  und  je  näher  es  sich 
den  Augen  befindet,  um  so  kürzer  ist  der  von  detn  dop- 
pelten Schatten  beschriebene  Raum.  Auf  diese  Weise 
wird  das  von  beiden  Augen  gesehene  Object  C  gleich- 
sam durchsichtig;  denn  ein  durchsichtiger  Körper  ist  nach 
der  gewöhnlichen  Definition  derjenige,  welcher  das,  was 
hinter  ihm  liegt,  nicht  verbirgt.  Dieses  findet  jedoch  nie 
statt,  wenn  ein  Object,  dessen  Breite  gröfser  ist  als  die 
Pupille,  nur  mit  einem  Auge  allein  betrachtet  wird.  Die 
Wahrheit  jener  Behauptung  ist  daher  in  die  Augen  sprin- 
gend, denn  ein  gemalter  Gegenstand  verbirgt  den  ganzen 
Raum  hinter  dem  von  ihm  eingenommenen,  sichtbaren  Orte, 
so  dafs  die  Augen  jeden  Theil  des  eingebildeten  Grun- 
des hinter  dem  Gemälde  zu  sehen  verhindert  sind.'' 

Hätte  Leonardo  da  Vinci  für  das  Experiment 
eine  weniger  einfache  Figur  benutzt,  anstatt  der  Kugel 
einen  Würfel  z.  B.,  so  würde  er  nicht  nur  bemerkt  ha- 
ben, dafs  das  Object  jedem  Auge  einen  verschiedenen 
Theil  des  entfernten  Sehfeldes  verbirgt;  sondern  es  würde 


seiner  Aufmerksamkeit  auch  vielleicht  diese  Beobachtung 
Dicht  eotgangen  sejD,  dafs  das  Ob)cct  selbst  jedem  Auge 
eine  verschiedene  Ansicht  darbietet.  £r  ermangelte  diefs 
wa  thuD,  und  meines  Wissens  hat  kein  späterer  Autor 
das  Unterlassene  nachgeholt.  Der  Satz,  dafs  bei  dem 
Sehen  eines  einfachen  Objectes  mit  convergirendcn  Seh- 
adisen  zwei  merklich  unähnliche  Bilder  auf  die  beiden 
N^rvenhäute  projicirt  werden,  ist  daher  in  der  Theorie 
des  Sehens  als  neu  zu  betrachten. 

§.  2. 

Nachdem  nun  in  dem  vorhergehenden  Paragraphen 
festgesetzt  worden  ist,  dafs  die  Seele  ein  Object  von  drei 
Dimensionen  mittelst  zwei  verschiedener  Nervenhautbilder 
wahrnimmt,  so  entsteht  die  Frage:  was  möchte  wohl  der 
Erfolg  seyn,  wenn  anstatt  des  Objects  selbst  die  Pro- 
jectionen  seines  Bildes  auf  eine  ebene  Fläche,  welche  ge- 
nau so  nachgezeichnet  wären,  als  sie  einem  Auge  allein  er- 
scheinen müssen,  gleichzeitig  jedem  Auge  dargeboten  wür- 
den. Um  hierüber  eine  genaue  Untersuchung  anzustellen, 
ist  es  nöthig  auf  Mittel  zu  denken,  durch  welche  die  Ab- 
bildung der  beiden  Zeichnungen,  welche  nothwendiger 
Weise  verschiedene  Plätze  einnehmen  müssen,  auf  glei- 
chen Theilen  der  beiden  Nervenbäute  geschieht.  Bei  dem 
gev^öhnlichen  Sehen  wird  das  Objekt  an  dem  Kreuzungs- 
punkte der  Sehachsen  wahrgenommen;  die  Bilder  werden 
daher  auf  gleiche  Theile  der  Nervenhäute  projicirt;  es  ist 
aber  auch  einleuchtend,  dafs  zwei  vollkommen  gleiche 
Objecte  ihre  Bilder  auf  gleiche  Theile  der  beiden  Reti- 
nen projiciren- können,  wenn  sie  in  die  Richtung  der 
Sehachsen  und  in  gleiche  Entfernungen  vor  oder  hinter 
dem  Kreuzungspunkte  derselben  gebracht  werden. 

Fig.  2  Taf.  I  stellt  die  gewöhnliche  Lage  eines  Ob- 
jects an  dem  Kreuzuugspuokte  der  Sehachsen  dar.  In 
Fig.  3  befinden  sich  die  gleichen  Objecte  in  der  Rich- 
tung der  Sehachsen  vor  ihrem  Kreuzungspunkte,  und  in 


Fig.  4  hinter  demselben.  In  allen  drei  Fällen  wird  nur 
ein  einziges  Object  wahrgenommen  und  an  die  Stelle  ge- 
setzt, wo  die  Sehachsen  zusammentreffen.  Man  wird  be* 
merken,  dafs,  wenn  die  Sehachsen  sich  hinter  den  Ob- 
jecten  vereinigen,  wie  in  Fig.  3,  das  Object  der  rechten 
Seite  von  dem  rechten  Auge  und  das  der  linken  Seite 
Ton  dem  linken  Auge  gesehen  wird,  und  wenn  sich  die 
Sehachsen  vor  dem  Objecto  kreuzen,  dab  das  rechte  Ob- 
ject von  dem  linken  Auge  und  das  linke  von  dem  rech- 
ten wahrgenommen  wird.  Da  die  letzten  beiden  Arten 
erzwungen  und  unnatürlich  sind,  so  verlangen  die  Augen, 
welche  an  solche  Experimente  nicht  gewöhnt  sind,  einige 
künstliche  Unterstützung.  Die  Kreuzung  der  Sehachsen 
hinter  den  Objccten  kann  mittelst  zweier  Röhren  (Fig.  5) 
zu  Stande  gebracht  werden,  welche  sich  bewegen  und 
in  eine  verschiedene  Neigung  gegeneinander  stellen  las- 
sen, so  dafs  ihre  Richtung  mit  der  verschiedenen  Con- 
vergenz  der  Sehachsen  übereinstimmt.  Um  die  Sehach- 
sen vor  den  Objccten  sich  kreuzen  zu  machen,  wird  am 
besten  ein  Kasten  (Fig.  6)  angewendet.  Die  Objccte  ad 
liegen  neben  einander  auf  einer  beweglichen,  den  Augen 
nach  Erfordernifs  näher  zu  bringenden  Unterlage;  indem 
sie  nun  durch  die  Oeffnung  des  Kastens  bV  betrachtet 
werden,  so  kreuzen  sich  die  Sehachsen  in  C,  und  das 
Object  der  rechten  Seite  projicirt  sein  Bild  nach  dem 
linken  und  das  der  linken  Seite  nach  dem  rechten  Auge. 
Das  Zusammenfallen  der  Bilder  kann  übrigens  dadurch 
erleichtert  werden,  dafs  man  eine  in  dem  Kreuzungs- 
punkte der  Sehachsen  C  angebrachte  Nadelspitze  mit  den 
Augen  fizirt  Durch  diese  beiden  Instrumente  (Fig.  5 
und  6)  sind  die  seitlichen  Gegenstände  dem  Blicke  ent- 
zogen und  die  Vereinigung  der  Bilder  ist  daher  weniger 
schwer  als  mit  blofsen  Augen  und  ohne  diese  künstliche 
Unterstützung. 

Werden  nun  anstatt  der  beiden  vollkommen  gleichen 
Objecte  von  körperlicher  Ausdehnung  zwei  gezeichnete 


Perspectiv -Ausichfen  desselben  Objectes  in  einer  der  an- 
gegebenen Art  und  Weise  betrachtet,  so  wird  zwar  das 
Object  als  ein  einfaches  gesehen,,  jedoch  keineswegs  als 
ane  Darstellung  auf  einer  ebenen  Fläche»  wie  jede  der 
beiden  Zeichnungen  erscheint,  wenn  sie  nur  mit  einem 
Auge  abwechselnd  betrachtet  wird;  sondern  der  Beobach- 
ter nimmt  vielmehr  eine  Figur  von  drei  Dimensionen 
wahr,  das  genaue  Gegenstück  des  Objectes,  nach  wel- 
diem  die  Zeichnungen  gemacht  wurden.  Zur  Erläuterung 
dieses  Gegenstandes  will  ich  jetzt  nur  einige  der  einfach- 
sten Fälle  angeben. 

Wenn  zwei  verticale  Linien  nahe  nebeneinander,  je- 
doch in  verschiedener  Entfernung  von  den  Augen,  ab- 
wechselnd mit  jedem  Auge  allein  betrachtet  werden,  so 
wird  ihr  Abstand  von  einander  in  ein  und  derselben 
Ebene  verschieden  erscheinen;  ist  nämlich  die  Linie  der 
linken  Seite  den  Augen  näher,  so  wird  bei  der  Betrach- 
tung mit  dem  linken  Auge  die  Entfernung  beider  Linien 
Ton  einander  geringer  seyn  als  die  ist,  welche  das  rechte 
Auge  wahrnimmt.  Fig.  7  macht  diefs  klarer,  ad  sind 
horizontale  Durchschnitte  von  zwei  verticalcn  Linien,  und 
bV  diä  eingebildete  Ebene  für  die  verschiedenen  Entfer- 
nungen der  Linien.  Werden  diese  beiden  Linien  in  der- 
selben Entfernung  von  einander  als  sie  in  der  Ebene  er- 
schienen, auf  jede  von  zwei  Karten  gezogen,  und  nur  in 
einer  der  oben  angegebenen  Art  betrachtet,  so  sieht  der 
Beobachter  die  beiden  Linien  nicht  in  einer  ebenen  Flä- 
che, wie  sie  auf  jeder  Karte  einem  Auge  aliein  erschei- 
nen; sondern  er  wird  beobachten,  dafs  die  eine  Linie 
ihm  näher  ist  als  die  andere,  genau  in  demselben  Ver- 
hältnisse als  es  die  Originailinicn  selbst  waren.  Ferner, 
wenn  ein  gerades  Stück  Draht,  das  in  einer  solchen  Stel- 
lung vor  die  Augen  gehalten  wird,  dafs  das  eine  Ende 
ihnen  näher  ist  als  das  andere,  mit  jedem  Auge  beson- 
ders betrachtet  wird,  so  erscheint  dasselbe  im  Yerhältnifs 
zu   einer  senkrechten  Ebene  jedem  Auge  in  einer  ver- 
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schiedenen  Neigung.  Wird  duq  eine  Linie  in  derselben 
scheinbaren  Neigung  auf  zwei  Karten  gezogen,  und  wer- 
den diese  Karten  in  der  angegebenen  Weise  betrachtet, 
so  gewahrt  man  die  Linie  genau  in  derselben  geneigten 
Stellung,  in  welcher  sich  das  Stück  Draht  befand. 

Auf  diese  Weise  können  die  complicirtesten  Figuren 
von  drei  Dimensionen  anfs  Genaueste  wahrgenommen 
werden;  indem  man  nämlich  zwei  gezeichnete  Perspectiv« 
Ansichten  von  dem  Gegenstande  beiden  Augen  darbietet. 
Ehe  ich  nun  zu  vollkommenen  Experimenten  dieser  Art 
tibergehe,  werde  ich  ein  Instrument  beschreiben,  welches 
uns  in  den  Stand  setzt,  alle  in  Rede  stehende  Phänomene 
mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  und  Genauigkeit  zu  beob- 
achten. 

Durch  die  beiden  schon  beschriebenen  Instrumente 
werden  die  Sehachsen  genöthigt  sich  entweder  vor  oder 
hinter  der  Ebene  zu  kreuzen,  in  welcher  sich  die  Ob- 
jecto befinden.  Der  Accomodations- Zustand  des  Auges 
für  das  deutliche  Sehen  in  verschiedene  Fernen,  welcher 
nach  dem  Grade  der  Convcrgenz  der  Sehachsen  sich  fort* 
während  ändert;  pafst  sich  aber  jener  ungewöhnlichen 
Art  und  Weise  des  Sehens  nicht  sogleich  entsprechend 
an,  und  es  lassen  sich  daher  die  J^ilder  der  Objecte  von 
an  solche  Experimente  ungewöhnten  Augen  in  dem  Con- 
vergenzpunkte  nicht  sogleich  vereinigen,  oder  sie  erschei- 
nen matt  und  undeutlich.  Ueberdiefs  läfst  sich  mit  den 
angegebenen  Instrumenten  kein  Object  betrachten,  dessen 
Breite  gröfscr  ist  als  die  Entfernung  der  beiden  Sehach- 
senpunkte von  einander,  in  welche  die  Mitte  der  Objecte 
gestellt  wird. 

Alle  diese  Unannehmlichkeiten  werden  durch  das 
unten  zu  beschreibende  Instrument  ganz  entfernt;  die  bei- 
den Zeichnungen  (oder  vielmehr  die  Reflexe  davon)  be- 
finden sich  hier  in  dem  wahren  Kreuzungspunkte  der 
Sehachsen,  die  Accomodation  der  Augen  bleibt  in  einem 
unveränderten  ZustandCi  jede  Störung  durch  seitliche  Ge- 
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gegeostSnde  wird  vermiedeD,  und  es  bietet  sich  jedem 
Auge  eia  grofses  Sehfeld  dar.  Da  dieses  Instrument  in 
der  Folge  oft  erwähnt  werden  mufs,  so  wird  es  beque- 
mer seyn  ihm  einen  eigenen  Namen  zu  geben ,  und 
ich  schlage  daher  vor  dasselbe  Stereoskop  zu  nennen, 
die  Eigenthümlichkeit  andeutend,  solide  Figoren  darzu- 
stellen. 

§.  3. 

Fig.  8  und  9  sind  Abbildungen  des  Stereoskop ;  die 
erste  ist  eine  Ansicht  von  Vorn,  die  zweite  von  Oben. 
AA  sind  zwei  ebene  Spiegel  von  ungefähr  4  Q Zoll,  in 
Rahmen  gefafiBt  und  so  aufgestellt,  dafs  ihre  Rückseiten 
einen  Winkel  von  90^  bilden.  Wo  sich  diese  beiden 
Spiegel  berühren,  sind  sie  auf  einen  gemeinschaftlichen 
FuCs  B,  oder  vielmehr,  was  in  der  Zeichnung  weniger 
gut  dargestellt  werden  konnte,  gegen  die  Mitte  eines  vcr- 
ticalen  Bretchens  befestigt,  welches  an  jeder  Seite  so 
viel  ausgeschnitten  ist,  dafs  die  unmittelbar  vor  dasselbe 
gebrachten  Augen  die  Spiegel  bequem  sehen  können. 
DD*  sind  zwei  aufrechtslehende  Laden,  welche  auf  zwei 
gegeneinander  schiebbare  Breter  CC  befestigt,  auf  diese 
Weise  in  verschiedene  Entfernungen  von  den  Spiegeln 
gestellt  werden  können.  In  den  meisten  nachfolgenden 
Experimenten  ist  es  nöthig,  dafs  jeder  Laden  in  gleicher 
Entfernung  von  dem  gegenüberstehenden  Spiegel  sich  be- 
finde.    Diesen  Zweck  zu  erreichen  habe  ich  eine  rechts 

■ 

und  links  geschnittene  Schraube  rl  angewendet,  deren 
Enden  durch  die  an  den  unteren  Theilen  der  Laden  DD* 
angebrachten  Muttern  ee^  gehen,  so  dafs,  wenn  der  Schrau- 
benkopf p  nach  der  einen  Seite  gedreht  wird,  die  La- 
den sich  nähern,  und  wenn  nach  der  andern  Seite, 
sich  entfernen.  Beide  Laden  sind  auf  diese  Weise  im- 
mer gleich  weit  von  der  Mittellinie/ entfernt.  EE*  sxnA 
zwei  Schieber,  die  in  an  den  Laden  angebrachten  Fal* 
zen  rück-    und   vorwärts  bewegt,  und  an  welchen  die 


■t^^^^i^fei*^^ 
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ZeichnaDgen  8o  befestigt  werden  können,  dafs  die  sich 
entsprechenden  horizontalen  Linien  derselben  in  einer 
wagrechten  Fläche  liegen.  Nachdem  nun  das  Instrument 
beschrieben,  ist  noch  Einiges  über  dessen  Gebrauch  zu 
sagen.  Der  Beobachter  mufs  die  Augen  den  Spiegeln 
so  nahe  als  möglich  bringen,  das  rechte  Auge  vor  dem 
rechten  Spiegel  und  das  linke  vor  dem  linken.  Jetzt 
mufs  er  die  seitlichen  Schieber  EE'  so  lauge  vor*  oder 
rückwärts  bewegen,  bis  die  beiden  Reflexe  mit  den  Seh- 
achsen zusammenfallen  und  ein  Bild  darstellen,  dessen 
scheinbare  Gröfse  den  Zeichnungen  entspricht.  Die  Re* 
flezc  werden  zwar  schon  zusammenfallen,  wenn  die  Schie- 
ber hin  und  her  bewegt,  und  folglich  die  Zeichnungen 
wie  unter  einem  verschiedenen  Sehwinkcl  betrachtet  wer- 
den; allein  es  giebt  nur  eine  einzige  Stellung  der  Zeich- 
nungen, wo  man  die  doppelten  Reflexe  derselben  als  ein 
einziges  Bild  von  der  wahren  Gröfse  und  ohne  Anstren- 
gung der  Augen  erkennt,  weil  nur  in  dieser  das  gewöhn- 
liche Gröfsen-Yerhältnifs  der  Nervenhautbilder,  die  für 
diesen  Fall  richtige  Neigung  der  Sehachsen,  und  der  ge- 
wöhnliche Accomodations  -  Zustand  der  Augen  für  das 
deutliche  Sehen  in  die  Feme  stattfindet.  Die  durch  die 
Störung  dieser  gewöhlichen  Verhältnisse  hervorgebrachte 
Veränderung  in  der  scheinbaren  Gröfse  der  beiden  re- 
flectirten  Bilder  wird  nebst  mehreren  anderen  daraus  her- 
vorgehenden und  sehr  merkwürdigen  Phänomenen  in  ei- 
nem andern  Theile  dieser  Beiträge  besprochen  werden. 
Bei  allen  in  der  gegenwärtigen  Abhandlung  erwähnten 
Experimenten  nehme  ich  an,  dafs  jene  gewöhnlichen  Ver- 
hältnisse nicht  gestört  scjen,  und  dafs  die  Sehachsen  un- 
gefähr 6  —  8  Zoll  vor  den  Augen  sich  kreuzen. 

Werden  die  Zeichnungen  so  angefertigt,  dafs  sie  alle 
für  ein  und  dieselbe  Neigung  der  Sehachsen  sich  eignen, 
so  läfst  sich  das  Instrument  in  so  fern  vereinfachen,  dafs 
die  Laden  DD'  mit  Weglassung  der  Schraube  rl  in 
einer  bestimmten  Entfernung  von  den  Spiegeln  befestigt 
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werden«  Die  Schieber  können  ebenfalls  weggelassen  und 
die  Zeichnungen  selbst  in  den  an  den  Laden  angebrach- 
ten Falzen  hin  und  herbewegt  werden. 

§.4. 

Fig.  10  bis  20  stellen  paarige  Contonrzeichnungen 
dar,  welche  berechnet  sind  die  Wahrnehmung  eines  Ob- 
jectes  Ton  drei  Dimensionen  zu  bewirken,  wenn  sie 
auf  die  angegebene  Weise  in  das  Stereoskop  gebracht 
worden.  Sie  sind  hier  nur  halb  so  grofs  als  die  wirk- 
lich angewendeten  Figuren.  Da  die  Zeichnungen  durch 
die  Reflexion  in  den  Spiegeln  umgekehrt  werden,  so 
nehme  ich  an,  dafs  diese  Figuren  nicht  die  Reflexe,  son- 
dern die  Zeichnungen  selbst  sind,  welche  in  das  Stereo- 
skop gestellt  werden;  die  mit  b  bezeichnete  gehört  auf 
die  rechte  Seite  des  Instruments,  um  von  dem  gegenüber- 
stehenden Spiegel  nach  dem  rechten  Auge  reflectirt  zu 
werden,  die  mit  a  ist  für  die  linke  Seite  ^).    Jedes  Paar 

1)  Im  EDglischen  ist  gesagt,  dals  die  Figuren  10  bis  20  Dicht  die  Zeich- 
nuDgen  selbst,  sondern  deren  Reflexe  in  den  Spiegeln  darstellen,  ge- 
gen "welcbe  die  Augen  gerichtet  sind,  "was  aber  der  Herr  Verfasser 
der  Abhandlung,  als  ich  ihn  darauf  aufmerksam  machte,  sogleich  als 
Irrthum  erkannte;  denn  wären  diese  paarigen  Figuren  die  Reflexe, 
so  mülsle  die  Figur  a  auf  der  rechten  und  b  auf  der  linken  Seite 
stehen.  Ich  habe  den  Irrthum  dadurch  berichtigt,  dafs  ich  die  Stel- 
lung der  Figuren  nicht  ändern  licfs,  sondern  den  Text  darnach  ab- 
geändert habe,  damit  jene  in  ihrer  gegenwärtigen  Stellung  sogleich  zn 
einem  Experimente  benutzt  "werden  können.  Lälst  man  nämlich  die 
Sehachsen  sich  vor  einem  Paare  der  Figuren  kreuzen,  indem  man 
eine  Nadel  in  einiger  Entfernung,  z.  B.  vor  Fig.  13  hält  und  die 
Spitze  derselben  scharf  fixirt,  so  fallt  das  von  a  nach  dem  rechten 
imd  das  von  b  nach  dem  linken  Auge  projicirte  Bild  in  dem  Kreu- 
zuDgspunkte  der  Sehachsen  zusammen,  und  man  sieht  daher  den  Wür- 
fel nicht  nur  einfach,  sondern  auch  nach  seinen  drei  Dimensionen* 
Es  bedarf  dieses  Experiment  ohne  die  Anwendung  der  oben  angege- 
benen Instrumente  freilich  einige  Uebung,  und  es  strengt  die  Augen 
etwas  an,  allein  es  gelingt  zuletzt  vollkommen,  auch  auf  diese  Weise 
den  W^urfel   einfach  nnd  in  «einem  gehörigen  Relief  zu  sehen. 

Dr.  F. 
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Zeicbnungen  siud,  ivie  schon  bemerkt,  zwei  verscbiedeDc 
Ansichten  von  einem  und  demselben,  jedoch  von  zwei  Ge- 
sichtspunkten aus  betrachteten  Objecte,  deren  Entfernung 
von  einander  mit  dem  Zwischenräume  der  beiden  Augen 
gleich  ist ,  welchen  man  zu  2|  Zoll  annehmen  kann. 

Fig.  10a  und  b  wird,  in  dem  Strereoskop  betrach- 
tet,  als  eine  Linie  in  einer  verticalen  Ebene  wahrgenom- 
men, und  zwar  in  einer  solchen  Neigung,  dafs  ihr  unte- 
res Ende  dem  Beobachter  näher  ist.  Werden  die  bei- 
den Zeichnungen  gleichmäfsig  und  in  entgegengesetzter 
Richtung  um  ihren  Mittelpunkt  gedreht,  so  wird  die  re- 
fleclirte  Linie,  während  sie  jeden  Grad  der  Neigung  im 
Yerhültnifs  zu  der  Ebene  einzunehmen  scheint,  dennoch 
in  derselben  verticalen  Ebene  bleiben. 

Fig.  11.  Eine  Reihe  von  Punkten,  alle  in  dersel- 
ben horizontalen  Ebene,  aber  jeder  von  der  linken  nach 
der  rechten  Seite  zu  dem  Beobachter  etwas  näher  stehend. 

Fig.  12.  Eine  gekrümmte  Linie  mit  ihrer  Convexi- 
tat  nach  dem  Beobachter  gerichtet,  und  mit  ihren  beiden 
Enden  die  verticale  Ebene  gleichsam  durch-  oder  ein- 
schneidend. 

Fig.  13.    Ein  Würfel. 

Fig.  14.  Ein  Kegel,  dessen  Achse  winkelrecht  auf 
der  verticalen  Ebene  steht,  und  dessen  Spitze  nach  dem 
Beobachter  sieht. 

Fig  15.  Ein  Abschnitt  einer  viereckigen  Pyramide, 
die  Achse  wink el recht  auf  der  Ebene,  die  Basis  vom 
Auge  weggewendet. 

Fig.  16.  Zwei  Kreise  in  verschiedener  Entfernung 
von  den  Augen,  mit  ihren  Mittelpunkten  in  demselben 
Perpendikel  und  den  UmriCs  eines  Kegelabschnitts  bil- 
dend *). 

1)  Als   ich,  iDit  dem   Stereoskope  und   dem  EfTecto,  welchen  es  her- 
vorbringt, noch  ganz  unbekannt,  Fig.  16  zuerst  im  Instrumente  sah, 
'SO  erschienen  mir  die  Reflexe  der  beidai  verschiedenen  Zeichnongen 
als  ein  einfacher  kleinerer  und  groljerer  Kreis,  vrciche  beide  ein  gemein- 
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Die  Übrigen  Figuren  bedürfen  keiner  weitem  Er- 
Uäniog. 

sdiaTtUclies  Centroin  hatten ,  allein  ich  sah  sie  in  einer  und  d(*rselben 
Ebene,  so  lange  ich  sie  aach  betrachten  mochte;  sobald  ich  aber  auf 
die  Erscheinung  der  Figur  in  Relief  aufmerksam  gemacht  wurde,  sah 
ich  auch  sogleich  den  kleinen  innem  Kreis  den  Augen  näher  als  den 
grölscrcn  und  ich  hatte  nun  die  deuth'che  Gesichtserscheinnng  von  ei- 
nem Kegelsdinittc  nach  seinen  drei  Dimensionen.  Dasselbe  geschieht 
jedem,  der  mit  dem  Effecte  des  Instruments  unbekannt,  zum  ersten 
Blale  ein  Experiment  damit  macht ;  er  mufs  stets  2iuf  die  Erscheinung 
des  Reliefs  aufincrksam  gemacht  -werden,  um  die  einfach  geseliene  Fi- 
gur in  räumlicher  Ausdehnung  zu  erkennen.  Ist  man  dagegen  mit 
dem  Instrumente  bekannt,  so  -werden  diejenigen  Figuren  sogleich  auf 
den  ersten  Blick  in  Relief  gesehen,  welche  im  Leben  .gewöhnlich 
Torkommende  Gegenstsndc  darstellen,  oder  überhaupt  solche,  von  de- 
nen vrir  uns  aus  Erfahrung  einen  klaren  BegriiT  erworben  haben. 
Figuren ,  die  sehr  zusammengesetzt,  aber  uns  doch  nicht  ganz  fremd 
sind,  bedürfen,  wenn  sie  das  erste  Mal  im  Stereoskop  gesehen  werw 
den,  einer  langem  aufmerksamen  Betrachtung,  eines  Fixirens  der  ein- 
zelnen Thcile,  oder  gleichsam  ein  Zerlegen  derselben  in  seine  einzel- 
nen Theilc,  ehe  die  ganze  Figur  im  richtigen  Relief  erscheint.  Solche 
Ton  ganz  ungewöhulichen,  uns  fremden  Gegenständen  verursachen  dem 
Beobachter  momentanen  Augen  -  und  Kopfschmerz,  ohne  dafs  er  ihre 
wahre  Bedeutung  heraaszufinden  im  Stande  ist;  nur  eine  gegebene 
Erklärung  und  Auseinandersetzung  der  Figur  läfst  ihm  ihre  Gestalt 
im  Relief  erkennen-  —  Prof.  Wheatstonc  zeigte  mir  neulich  zwei 
schattirte  Zeichnungen  auf  schwarzem  Grunde,  von  denen  ich  nicht 
erralhen  konnte  was  sie  vorstellen  sollten.  Nachdem  er  sie  in  das 
Stereoskop  gestellt,  sähe  ich  w^ohl  den  Gegenstand  einfach  und  aus 
der  Ebene  etwas  hervortretend,  allein  ein  vollkommen  deutliches  und 
ridiliges  Relief  konnte  ich  nicht  herausfmden ,  bis  er  mir  die  Be- 
deatung  des  Gegenstandes  andeutete,  und  nun  entfaltete  sich  vor  den 
Augen  eine  höchst  interessante  Erscheinung  mit  einer  überraschenden 
Naturtreue.  Ich  sah  nakniich  drei  Glasplatten  und  einen  Lichtstrahl, 
der  auf  die  erste,  welche  sich  in  einer  diagonalen  Lage  befand,  auf- 
fallend, von  dieser  nach  der  zweiten  und  senkrechten  reflcctirt 
wurde,  durch  welche  er  hindurchging  und  auf  die  dritte  in  einer 
Neigung  wie  die  erste  stehend,  auffiel  und  von  dieser  wiederum  zu- 
rückgeworfen wurde. 

Bei  allen  Experimenten  mit  dem  Slcreoskopc  ist  es  unverkenn- 
l>ar,  dafs  die  beiden  verschiedenen  Gesichtscindrücke  eine  eiofaclie  Ge- 
sichtsTorstellung  erzeugen;  in  dem  gehörigen  Relief  erscheint  die  ge- 
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Ich  habe  zu  diesen  Experimenten  nur  Confourzeich- 
nangen  angewendet,  denn  wären  die  Figuren  schattirt 
oder  colorirty  so  könnte  man  leicht  glauben,  dafs  der 
Effect  entweder  ganz  oder  wenigstens  zum  Theil  hier- 
von abhinge,  da  hingegen-  bei  Weglassung  der  Schatten 
und  der  Farben  kein  Zweifel  stattfinden  kann,  dafs  der 
Effect  des  Reliefs  allein  durch  die  gleichzeitige  Wahr- 
nehmung zweier  Nervenhautbilder  hervorgebracht  wird. 
Will  man  aber  eine  recht  treue  Erscheinung  des  wirkli- 
chen Objects  haben,  so  können  Farben  und  Schattirun* 
gen  angewendet  werden,  um  den  Effect  zu  erhöhen.  Der 
Künstler  mufs  aber  die  beiden  Bilder  mit  der  gröfsten 
Sorgfalt  und  Aufmerksamkeit  zeichnen,  schattiren  und  ma- 
len, wenn  der  Beobachter  in  delr  Wahrnehmung  der  re- 
flectirten  Bilder  eine  vollkommene  Identität  mit  dem  wirk- 
lichen Originalobjecte  erkennen  soll.  Blumen,  Krjstalle, 
Büsten,  Vasen,  Instrumente  von  verschiedener  Art  u«  s.  w. 
lassen  sich  auf  diese  Weise  so  täuschend  darstellen, 
dafs  sie  von  den  reellen  Objecten  selbst  durch  das  Ge- 
sicht nicht  zu  unterscheiden  sind. 

Es  ist  der  Bemerkung  werth,  dafs  das  Verfahren, 
durch  welches  wir  hier  mit  der  wahren  Form  eines  Ob- 
jects von  drei  Dimensionen  bekannt  wurden,  genau  das- 

tehene  Figar  jedoch  nur  dann,  wenn  wir  einen  klaren  Be^ff  von 
dem  dargestelUen  Gegenstande  haben.  Dieser  ist  zum  Erkennen  des 
Gegenstandes  nach  seinen  drei  Dimensionen  unerlafslich;  hatten  wir 
ihn  nicht  schon  vorher,  so  müssen  wir  uns  ihn  durch  eine  aufmerk- 
same Betrachtung  oder  durch  eine  gegebene  Erklärung  der  Gesichts- 
erscheinung erst  aneignen,  oder  wenigstens  berichtigen,  gerade  wie 
wir  beim  gewöhnlichen  Sehen  die  unvollkommene  GesichtsvorstcUang 
von  einem  uns  neuen  und  unbekannten  Gegenstände  durch  den  Tast- 
sinn berichtigen  müssen,  so  wie  überhaupt  alle  ersten  Vorstellungen 
▼on  uns  neuen  Gegenständen  mehr  oder  weniger  Beriditigung  bedür- 
fen ,  um  einen  klaren  Begriff  zu  bilden ,  der  zum  vollkommenen  Er- 
kennen des  Gegenstandes  nötliig  ist.  Das  Sehen  eines  Gegenstandes 
im  Stereoskope  nach  seinen  drei  Dimensionen  scheint  daher  theils  von 
den  verschiedenen  Gesichtseindrücken  auf  beide  Augen  und  theils  von 
der  Seele  absuhingen.  Dn  F. 


15 

selbe  isty  welches  in  der  darstellenden  Geometrie  ange- 
wendet wird;  eine  Wissenschaft  von  Wichtigkeit,  welche 
wir  dem  talentvollen  Monge  verdanken,  die  aber  in  Eng- 
land nar  weoig  studirt  wird  und  überhaupt  wenig  bekannt 
ist  In  dieser  Wissenschaft  wird  die  Lage  eines  Punk- 
tes, einer  geraden  Linie,  oder  einer  Curve  und  folglich 
jeder  andern  Figur  dadurch  vollkommen  bestimmt,  dafs 
die  Projection  derselben  auf  zwei  feststehende  Ebenen  ge- 
zeichnet wird,  deren  Lagen  bekannt,  jedoch  niemals  paral- 
lel sind.  Bei  der  Aufgabe  der  darstellenden  Geometrie 
nimmt  man  gewöhnlich  an,  dafs  die  beiden  Ebenen  einen 
rechten  Winkel  mit  einander  bilden;  bei  dem  gewöhnli« 
eben  Sehen  mit  beiden  Augen  ist  aber  die  Neigung  die- 
ser Ebenen  in  demselben  Verhältnisse  geringer,  als  der 
von  den  Sehachsen  an  ihrem  Kreuzungspunkte  gebildete 
Winkel  geringer  ist.  Es  bildet  sich  folglich  die  Gesichts- 
vorstellong  von  einem  soliden  Objecte  durch  zwei  ver- 
schiedene Ansichten  desselben,  wovon  jedem  Auge  eine 
angehört,  und  die  den  verschiedenen  Entfernungen  dieser 
Ansichten  von  den  Augen  entsprechen;  die  Wahrneh- 
mung dieser  Verschiedenheit  mag  (obschon  wir  uns  des- 
sen nichts  bewufst  zu  sejn  scheinen)  zur  Schätzung  der 
Entfernung  des  Objects  beitragen.  Je  mehr  die  aufein- 
ander Bezug  habenden  Ebenen  geneigt  sind,  mit  um  so 
gröfserer  Genauigkeit  bezieht  sich  jeder  projicirte  Punkt 
der  Ebenen  auf  seinen  wahren  Ort;  und  es  scheint  da- 
her eine  nützliche  Natureinrichtung  zu  seyn,  dafs  auf  diese 
Weise  die  wahre  Gestalt  von  uns  nähern  Objecten  be- 
stimmter erkannt  wird  als  von  entfernteren. 

§.  5. 

Einen  sehr  sonderbaren  Effect  hat  die  Verwechs- 
lung der  Zeichnungen  d.  h.,  wenn  die  in  dem  Stereo- 
skope für  das  rechte  Auge  bestimmte,  auf  die  linke  Seite 
desselben,  und  die  der  linken  auf  die  rechte  Seite  ge- 
stellt wird.     Man   gewahrt  dann    ebenfalls    eine  Figur 
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von  drei  Dimensionen  und  in  demselben  deutlicben  Re- 
lief, aber  ibre  Form  ist  von  der  verschieden,  welcbe  be- 
obachtet wurde,  als  die  Zeichnungen  an  ihrem  richtigen 
Platze  waren;  da  diese  Figur  eine  gewisse  Vewandtschaft 
zu  der  wahren  Figur  hat,  so  werde  ich  sie  die  umge- 
kehrte nennen.  Dieselben  Theile,  welche  in  der  wahren 
Figur  dem  Beobachter  die  näheren  waren,  sind  in  der 
umgekehrten  die  entfernteren,  und  vice  versa s  so  daCs 
die  Figur  wie  umgekehrt  erscheint,  obschon  es  keine  ge- 
naue Inversion  ist,  denn  die  nähern  Theile  der  umge- 
kehrten Figur  erscheinen  kleiner  und  die  entfernteren 
gröfser  als  vor  der  Verwandlung.  Diejenigen  Zeichnun- 
gen, welche,  wenn  sie  sich  an  ihrem  richtigen  Platze  be- 
finden, einen  WtSrfel  wahrnehmen  lassen,  stellen  nach  der 
Verwechselung  den  Abschnitt  einer  viereckigen  Pyramide 
dar,  deren  Basis  von  den  Augen  abgewendet  ist;  die 
Ursache  dieser  Verwandlung  ist  leicht  einzusehen. 

Diese  Umkehrung  des  Reliefs  findet  mit  allen  jenen 
paarigen  Zeichnungen  von  Fig.  10  bis  19  statt.  In  allen 
Fällen,  wo  solche  einfache  Zeichnungen  wie  diese  ange- 
wendet werden,  wird  die  umgekehrte  Figur  mit  dersel- 
ben Leichtigkeit  und  Schnelligkeit  wahrgenommen,  als 
die  wahre,  weil  jene  ebenfalls  gewöhnliche  Gegenstände 
vorstellen;  werden  aber  zusammengesetztere  Figuren  zu 
dem  Experimente  benutzt,  z.  B.  die  Zeichnung  eines 
Gebäudes,  so  kann  man  in  derselben  keine  Bedeutung 
finden,  weil  wir  nämlich  mit  einem  Gegenstande,  der  aus 
der  Umkehrung  eines  solchen  Objectes  hervorgeht,  ganz 
unbekannt  sind,  indem  er  in  der  Natur  nie  vorkommt. 

§•  6. 

Es  ist  klar,  dafs  die  Nervenhaulbilder  sich  gleich 
sind,  wenn  wir  einen  Gegenstand  von  drei  Dimensionen 
oder  seine  Projection  auf  eine  ebene  Fläche  betrachten, 
vorausgesetzt  dafs  der  Punkt,  von  welchem  aus  sie  be- 
trachtet werden  y  in  beiden  Fällen  derselbe  ist.    Es  darf 

da- 
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daher  kein  Unterschied  in  der  objectiven  Erscheinung 
stattfinden,  wenn  den  Augen  entweder  zwei  Zeichnungen, 
eine  für  jedes  Auge,  oder  zwei  reelle  Gegenstände  so 
dargeboten  werden,  daCs  sich  die  Nervenhautbilder  in  bei- 
den Fällen  gleich  sind.  Die  nächsten  Experimente  wer- 
den die  Richtigkeit  dieser  Folgerung  beweisen. 

•Ich  besorgte  mir  mehre  paarige  Figuren  von  drei 
Dimensionen,  welche  entweder  aus  Eisendraht  oder  aus 
ungefähr  ^  Zoll  dicken  Ebenholz -Leistchen  gefertigt  wa- 
ren, und  nur  die  Umrisse  oder  ein  Gerippe  der  Figur 
darstellten.  Am  meisten  bediente  ich  mich  zweier  Wür- 
fel von  drei  CubikzoU  Durchmesser.  Wenn  ich  diese 
Figuren  vor  die  beiden  Spiegel  des  Stereoskop  stellte, 
so  beobachtete  ich  den  folgenden  Effect,  je  nachdem  ich 
die  relative  Stellung  derselben  änderte.  1)  Wenn  ich 
sie  so  stellte,  dafs  die  Pieflexe  in  den  Spiegeln  solche 
Nervenhautbilder  hervorbrachten,  die  denen  gleich  wa- 
ren, welche  ein  in  dem  Kreuzungspunkt  der  Sehachsen 
sich  befindlicher  Würfel  erzeugt  haben  würde,  so  war 
die  objective  Gesichtserscheinung  ein  Würfel  in  Relief. 
2)  Stellte  ich  sie  so,  dafs  in  beiden  Augen  zwei  einan- 
der vollkommen  gleiche  Nervenhautbilder  entstanden,  so 
war  der  Effect  von  Relief  gänzlich  vernichtet,  und  die 
objective  Erscheinung  war  nichts  anders  als  eine  Con- 
tourdarstellung  in  einer  ebenen  Fläche.  3)  Gab  ich  ihnen 
eine  solche  Stellung,  dafs  dasselbe  Bild,  welches  in  dem 
ersten  Falle  von  dem  Reflexe  der  einen  Figur  auf  die 
Retina  des  linken  Auges  projidrt  worden  war,  nun  auf 
der  des  rechten  Auges  hervorgerufen  wurde  und  vice 
versa,  so  erschien  die  umgekehrte  Figur  des  Würfels  im 
Relief. 

§.  7. 

Wenn  ein  symmetrisches  Object,  das  heifst  ein  sol- 
ches, dessen  rechte  und  linke  Seite  einander  vollkommen 
gleich,  jedoch  umgekehrt  sind,-  so  gestellt  wird,  dab  je- 

Poggcnd.  Ann.  Ergansimgsbd.  I.  ^ 
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\ 
der  Punkt  einer  Ebene,  welche  es  in  zwei  Hälften  theilt, 

gleichweit  von  den  Augen  entfernt  ist,  so  ist  die  Ansicht 
desselben,  welche  sich  dem  einen  Auge  darstellt,  natür- 
lich ein  Facsimile  von  der,  welche  sich  dem  andern  dar- 
bietet. Fig.  15  a  und  b  sind  solche  symmetriscfhe  An- 
sichten von  einem  Abschnitte  einer  vierseitigen  Pyramide, 
und  Fig.  13,  14  und  16  sind  sich  entsprechende  Ansich- 
ten von  andern  symmetrischen  Objecten.  Diefs  im  Auge 
behaltend,  werde  ich  nun  ein  Experiment  beschreiben, 
welches,  hätte  man  es  zufällig  vor  der  Bekanntschaft  mit 
den  Grundsätzen  dieser  Abhandlung  beobachtet,  gewifs 
für  eine  unerklärliche  optische  Illusion  gehalten  wäre. 

M  und  M'  Fig.  21 ,  sind  zwei  so  gestellte  Spiegel, 
da&  ihre  vordem  Flächen  einen  Winkel  von  90^  bilden. 
A  ist.  eine  flache  Figur,  z.  B.  wie  Fig.  15a,  von  Eisen- 
draht oder  einer  so  ausgeschnittenen  Karte  gefertigt,  dafs 
nur  die  Form  der  Figur  zurückbleibt.  Wird  nun  diese 
Figur  in  die  Mittellinie  A  zwischen  beiden  Spiegeln 
gestellt,  so  werden  die  Reflexe  dieser  Figur  hinter  den 
Spiegeln  in  B  und  B'  erscheinen ,  und  der  eine  ist  das 
umgekehrte  Bild  des  anderen.  Es  ist  klar,  dafs,  wenn 
sich  die  Sehachsen  in  C  kreuzen,  diese  beiden  reflectir- 
ten  Bilder  auf  correspondirende  Theile  der  beiden  Ner- 
venhäute fallen,  und  die  Erscheinung  ist  eine  Figur  von 
drei  Dimensionen;  wird  der  Gegenstand  in  A  umgewen- 
det, so  sieht  man  die  umgekehrte  Figur  in  räumlicher 
Ausdehnung.  Beide  Experimente  zeigen  das  sonderbare 
Phänomen  der  Verwandlung  einer  flachen  Figur  in  eine 
von  drei  Dimensionen.  Um  die  objective  Erscheinung 
recht  deutlich  zu  machen,  kann  man  sich  concaver  Lin- 
sen bedienen,  und  um  die  beiden  seitlichen  Bilder  den 
Augen  zu  verbergen,  kann  man  in  der  Richtung  von  D 
und  D'  zwei  Schirme  anbringen. 

§.  8. 
Der  Effect  der  PerBpective  wird  auch  in  einem  mit 
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beideo  A^ugeo  betrachteten  Teller  von  Metall  beobachte!, 
dessen  Oberfläche  durch  Drehen  aaf  einer  Drehbank  po- 
lirt  worden  ist.  Nähert  man  ihn  nämlich  einer  Licht- 
flamme, so  tritt  aus  ihm  gleichsam  eine  Lichtlinie  heraus, 
deren  eine  Hälfte  über  und  die  andere  unter  seiner  Ober- 
fläche sich  zu  befinden  scheint.  Die  Richtung  und  Nei- 
gung dieser  Linie  ändert  sich  mit  der  Stellung  des  Lichts 
und  mit  der  des  Beobachters,  aber  immer  durchschnei- 
det sie  den  Mittelpunkt  des  Tellers.  Schliefst  man  das 
linke  Auge,  so  verschwindet  das  Hervorstehen  der  Licht- 
Boie  und  sie  föUt  mit  dem  Diameter  des  Tellers  zusam- 
men; schliefst  man  das  rechte,  so  erscheint  die  Linie 
ebenfalls  in  der  Ebene  der  Oberfläche,  fällt  jedoch  mit 
einem  andern  Diameter  zusammen,  öffnet  man  aber  beide 
Augen,  so  tritt  auch  die  Linie  sogleich  aus  der  ebenen 
Fläche  hervor  *).  Dieser  Fall  entspricht  jenem  Experi- 
mente im  Stereoskope  mit  Fig.  10,  wo  jedem  Auge  eine 
etwas  geneigte  Linie  zur  Ansicht  dargeboten  wird.  Es 
ist  sonderbar,  dafs  eine  Erscheinung  wie  diese,  die  un- 
zählige Mal  gesehen  wird,  die  Aufmerksamkeit  eines  na- 
turforschenden  Auges  nicht  auf  sich  gezogen  und  hin- 
reichend gefesselt  hat.  Diese  Beobachtung  war  eine  der 
ersten,  die  mich  auf  den  Gegenstand  hinleitete,  welchen 
ich  hier  behandle. 

Dr.  Smith  ^)  befand  sich  in  einem  Falle  einer  mit 
zwei  Augen  gesehenen  Perspective  sehr  in  Verlegenheit, 
ohne  ihn  erklären  zu  können.  Er  hielt  einen  geöffneten 
und  bei  dem  Kopfe  gefafsten  Zirkel  so  vor  die  Augen, 
dafs  die  Spitzen  desselben  gleichweit  von  den  Augen  ent- 
fernt, und  nach  aufsen  gerichtet  sich  etwas  höher  befan- 

1)  Die  Ton  einem  Auge  gesehene  Licbtlinie  entsteht  durch  die  Reflexion 
des  Lichts  Ton  jedem  der  unendlich  vielen  concentrischen  Zirkel, 
"welche  das  Polieren  auf  der  Drehbank  erzeugt;  ist  der  Teller  nicht 
grols,  so  bilden  die  aufeinander  folgenden  Reflexe  eine  vollkommen 
gerade  Linie. 

2)  System  of  Opties^  Fol  11  p.  888  u.  526. 

2* 
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den  ab  der  Zirkelkopf;  indem  er  nan  nach  einem  ent- 
fernten Gegenstand  sab,  erschien  ihm  der  Zirkel  doppelt 
Er  drückte  nun  die  Schenkel  des  Zirkels  so  weit  zu- 
sammen, daCs  sich  die  beiden  innern  Spitzen  vereinigten, 
wobei  sich  die  beiden  innern  Schenkel  ebenfalls  verei- 
nigten und  den  von  den  Sufsern  Schenkeln  gebildeten 
Winkel  durchschnitten,  und  jetzt  beobachtete  er  die  ver- 
einigten innern  Schenkel  nicht  nur  dicker  und  länger  als 
vorher,  sondern  sie  erstreckten  sich  sogar  von  der  Hand 
bis  zu  einem  in  der  weitesten  Ferne  gesehenen  Gegen- 
stande. Die  Erklärung,  welche  Dr.  Smith  darüber  giebt, 
bezieht  sich  nur  auf  das  Znsammenfallen  der  Zirkelspitzen, 
aber  nicht  auf  das  der  ganzen  Schenkel.  Der  Effect  ist 
am  deutlichsten,  wenn  man  das  Experiment  mit  zwei  gera- 
den Stücken  Draht  von  ungefähr  1  FuCs  Länge  anstellt. 
Eine  ähnliche  Beobachtung  machte  Dr.  Wells  mit  zwei 
flachen  Linealen  und  später  mit  seidenen  Fäden;  sie  er- 
schien ihm  aber  durch  alle  schon  vorhandenen  Theorien 
so  unerklärlich,  dafs  er  sich  veranlafst  fühlte  eine  neue 
Theorie  über  die  Richtung  des  Sehens  vorzuschlagen, 
welche  sie  erklären  sollte. 

§.  9. 

Aus  allen  den  vorhergehenden  Experimenten  geht 
deutlich  hervor,  dafs  ein  wesentlicher  Unterschied  in  der 
Erscheinung  der  Objecte  stattfindet,  wenn  sie  mit  beiden 
oder  nur  mit  einem  Auge  betrachtet  werden,  und  dafs 
durch  die  gleichzeitige  Wahrnehmung  zweier  verschiede- 
ner Perspectiv  -  Ansichten  die  lebhafteste  Ueberzeugung 
von  der  Solidität  eines  Objects  von  drei  Dimensionen  in 
der  Seele  hervorgerufen  wird.  Wie  kommt  es  aber,  wird 
man  sagen,  dafs  Personen,  die  nur  mit  einem  Auge  se- 
hen, sich  doch  richtige  Begriffe  von  soliden  Objecten  bilden 
und  sie  nie  mit  Bildern  verwechseln?  Und  wie  kommt 
es  ebenfalls,  dafs  solche,  die  ein  vollkommen  gutes  Ge- 
sicht «uf  beiden  Augen  besitzen,  keinen  Unterschied  in 
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den  Objeclen  wahrnehmen,  wenn  sie  ein  Auge  schlietBen? 
Um  diese  scheinbare  Schwierigkeit  zu  heben,  mufs  man 
berücksichtigen,  dafs,  obschon  das  gleichzeitige  Sehen 
zweier  ungleicher  Ansichten  eines  Objectes  die  Wahr- 
nehmung desselben  in  Relief  auf  das  lebhafteste  veran- 
lafst,  doch  noch  andere  Umstände  und  Zeichen  zur  Bil- 
düng  der  Gesichtsvorstellungen  mit  beitragen,  welche  zwar 
zweideutiger  als  )ene,  doch  aber  weniger  geeignet  sind, 
das  Urtheil  im  Verhältnisse  zu  unseren  früheren  Erfah- 
ningen  irre  zu  leiten.  Die  durch  die  beiden  ungleichen 
Nervenhautbilder  herTofgebrachte  Deutlichkeit  des  Reliefs 
wird  um  so  geringer,  je  mehr  das  Object  von  den  Au- 
gen entfernt  ist,  und  verliert  sich  endlich  ganz,  wenn  die 
Sehachsen  während  der  Betrachtung  fast  parallel  sind, 
lieber  diese  Entfernung  hinaus  sehen  wir  mit  beiden  Au- 
gen alle  Objecte  genau  in  demselben  Verhältnisse,  als 
wir  ein  nahes  Object  mit  einem  Auge  sehen;  denn  die 
beiden  Nervenhautbilder  sind  sich  dann  vollkommen  gleich, 
mkd  die  Seele  vernimmt  daher  keinen  Unterschied,  es 
mögen  zwei  identische  Bilder  auf  correspondirende  Theile 
beider  Retinen  oder  nur  eins  dieser  Bilder  auf  die  Re- 
tina eines  Auges  fallen.  Wer  daher  des  Sehvermö- 
gens auf  einem  Auge  beraubt  ist,  sieht  alle  Gegen- 
stände der  Aufsenwelt,  nahe  oder  ferne,  ganz  in  dem 
Verhältnisse,  als  ein  anderer  mit  beiden  Augen  nur  die 
entfernten  sieht.  Den  lebhaften  Effect,  welcher  durch  das 
Sehen  der  nahen  Gegenstände  mit  beiden  Augen  entsteht, 
kann  der  erste  nie  beobachten,  und  um  diesen  Mangel 
abzuhelfen,  nimmt  er,  ohbe  es  zu  wissen,  zu  andern  Mit- 
teln seine  Zuflucht,  welche  das  genauere  Erkennen  der 
Objecto  unterstützen.  Die  Bewegung  des  Kopfes  ist  das 
Haupthülfsmittel  dieser  Art.  Dafs  das  nöthige  Erkennen 
eines  Objects  hierdurch  erlangt  werden  kann,  wird  aus 
dem  Folgenden  klar  werden.  Mit  der  Vorstellung  eines 
soliden  Objects  verbindet  die  Seele  auch  verschiedene 
Ansichten  desselben,  welche  sie  aus  der  bisherigen  Er- 
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fahruDg  entnommen  hat.  Eine  einzige  Ansicht  konnte  zwei- 
deutig sejn,  indem  sie  vielleicht  nur  eioer  bloCsen  Zeich- 
nung oder  einem  übrigens  ganz  verschiedenen  Objecle 
angehören  mochte;  treten  dagegen  mehrere  verschiedene 
Ansichten  nach  und  nach  vor  die  Seele >  so  können  sie 
nicht  alle  auf  ein  anderes  Object  bezogen  werden,  als 
auf  das,  dem  sie  sämmllich  angehören,  und  auf  diese 
Weise  erhält  der  Gegenstand  seinen  vollkommenen  Cha- 
rakter. Nimmt  man  nun  an,  dafs  das  Ob)ect  feststehe, 
so  wird  es  bei  )eder  Bewegung  des  Kopfes  von  einem 
andern  Gesichtspunkte  aus  betrachtet  und  das  Nerven- 
hautbild  verändert  sich  folglich  fortwährend. 

Es  ist  eine  bekannte  Sache,  dafs  der  Effect  der  Per- 
spective eines  Gemäldes  durch  die  Betrachtung  desselben 
mit  einem  Auge  bedeutend  erhöht  wird,  besonders  wenn 
mau  es  durch  eine  Bohre  ansieht,  um  die  seitlichen  Ge- 
genstände auszuschliefsen,  welche  die  Illusion  vielleicht 
stören  konnten.  Das  Sehen  findet  unter  solchen  Ver- 
hältnissen von  dem  zweckmäfsigen  Gesichtspunkte  aus 
statt,  und  die  Umrisse,  Schatten  und  Farben  des  Gemäl- 
des werden  auf  dieselbe  Weise  auf  die  Ketina  projicirt, 
als  diefs  geschehen  würde,  wenn  man  den  hier  bildlich 
dargestellten  Gegenstand  als  einen  in  der  Natur  reell  vor- 
kommenden aus  einer  gewissen  Ferne  betrachtete;  über- 
dieCs  sind  alle  Umstände,  die  uns  von  der  Gegenwart 
eines  Gemäldes  überzeugen  könnten,  entfernt,  und  der 
Thäligkeit  der  Einbildung  freies  Spiel  gelassen.  Diesen 
offenbaren  Vorzug  der  Betrachtung  eines  Gemäldes  mit 
einem  Auge  haben  einige  der  altem  Autoren  irriger  Weise 
einer  Concentration  der  Sehkraft  in  diesem  Auge  zuge- 
schrieben *■ ). 

1)  „Wir  sehen  mit  einem  Auge,  bei  geschlossenem  anderen,  weit  schär- 
fer als  mit  beiden,  weil  sich  dann  die  spiritus  (vitales  mehr  vereini- 
gen und  kraftiger  werden;  denn  wenn  wir  ein  Auge  schliefsen  und 
mit  dem  andern  in  einen  Spiegel  sehen,  so  finden  wir,  dafs  sich  die 
Pupille  des  andern  erweitert."  —  Lord  Bacon's  Werke,  SylvaSyl- 
varum^  Art.  Sehen. 
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Es  giebt  eine  wohl  bekannte  und  sehr  aafTallende 
Illusion  der  Penpecüve,  welche  im  Vorbeigehen  bemerkt 
zu  werden  verdient,  weil  die  Ursache  davon  nicht  allge- 
mein verstanden:  zu  sejn ,  scheint.  Das  von  einem  Ge- 
bäude auf  eine  horizontale  Ebene  projictrte  Bild,  welches 
bei  einer  grofsen  Neigung  der  Bichtungslinie  des  Sehens 
beobachtet  und  so  nachgezeichnet  wird,  erscheint 'einem 
Auge,  das  sich  in  dem  Gesichtspunkte  befindet,  von  wel- 
chem aus  die  Perspective  des  Gebäudes  aufgenommen 
wurde,  im  auffallend  deutlichen  Relief^);  die  Illusion 
ist  hier  fast  so  ^  vollkommen  als 'in  den  Experimenten, 
welche  §.  2,  3  und  4  beschrieben  worden  sind.  Dieser 
Effect  entsteht  nur  durch  die  ungewöhnliche  Projeclion 
des  Bildes,  welche  mehr  geeignet  ist,  die  Vorstellung 
von  dem- Objecto  selbst,  als  die  von  der  Zeichnung  her- 
vorzurufen; denn  wir  sind  gewohnt  reelle  Gegenstände 
fast  von  jedem  Gesichtspunkte  aus  zu  sehen,  und,  da 
Perspectiv-Darstellungen  gewöhnlidh  auf  einer  senkrechten 
Ebene  und  für  eine  auf  dieser  Ebene  rechtwinklichen 
Richtungslinie  des  Sehens  gefertigt  werden,  so  sind  wir 
mit  auf  eine  andere  Art  dargestellten  Ansiebten  weniger 
vertraut.  Die  Darstellung  eines  Objects,  welche  nach 
irgend  einer  ungewöhnlichen  Projection  gezeichnet  wurde, 
hat  ganz  denselben  Effect.  ' 

§.10.  , 

Wenn  wir  mit  einem  Auge  die  Zeichnung  von.  einer 

1)  Um  CID  solches  Bild  zu  fertigen  roufs.das  Objcct  von  dem  Künst- 
ler zicraLidi  entfernt  sejn  und  sich  niedriger  als  die  Augen  befinden, 
so  daCs  die  Richtungslinie  des  Sehens  in  einer  Diagonale  nach  abwärts 
läuft.  Das  Object  wird  nun  in  dieser  Richtung  circh  eine  in  eine 
horizontale  Ebene  gebrachte  Glasplatte  betrachtet,  nnd  das  von  dem 
Objecte  auf  sie  projicirte  Bild  nacligezeichoet  und  dann  weiter  ausge- 
führt. Das  Panorama  ist  bekanntlich  eine  solche  horizontale  Zeicb- 
nung,  welche  in  einer  verticalen  Richtung  aufgestellt,  von  dem  Ge- 
sichtspunkte aus  betrachtet  wird,  von  welchem  der  Künstler  den  Ge- 
gensUnd  aufnahm ,  und  daher  eine  so  lebhafte  und  natürliche  Erschei- 
nung darbietet.  Dr.  F. 
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soliden  geometrischen  Figur  betrachten,  so  kann  man  sich 
dieselbe  als  eine  Darstellung  von  zwei  unähnlichen  soli- 
den Figuren  denken,  einmal  als  die  Figur,  welche  wir 
darzustellen  beabsichtigen,  und  dann  als  die  umgekehrte 
(§.5.)  Ist  die  erste  eine  oft  und  die  zweite  eine  selt- 
ner vorkommende  Figur,  so  verweilt  die  Einbildung  bei 
jener  ohne  auf  diese  überzugehn;  kommen  aber  beide  in 
der  Natur  gleich  oft  vpr,  was  mit  einfachen  Formen  ge- 
wöhnlich der  Fall  ist,  so  tritt  ein  sonderbares  Phänomen 
ein ,  es  wird  nämlich  bald  die  eine  und,  bald  die  andere 
Figur  deutlich  gesehen  und  erkannt;  aber  es  steht  nicht 
in  der  Willenskraft  des  Beobachters,  während  er  die 
eine  sieht,  diese  mit  der  andern  sogleich  zu  wechseln. 

Dasselbe  Phänomen  tritt  ein,  jedoch  weniger  be- 
stimmt, wenn  die  Zeichnung  mit  beiden  Augen  betrach- 
tet wird.  Man  erinnere  sich  hier  des  sonderbaren  Ef- 
fectes einiger  von  jenen  Figuren,  die  den  Problemen  des 
elften  Buches  von  Euclides  beigefügt  sind.  Werden 
sie  scharf  angesehen ,  so  verändert  sich  die  Form  der  so- 
liden Figur  abwechselnd  und  unabhängig  von  der  Wil- 
lenskraft; es  bleibt  z.  B.  die  umgekehrte  Figur  fortwäh- 
rend vor  den  Augen,  wenn  man  auch  noch  so  sehr 
wünscht  die  wahre  allein  zu  sehen.  Obschon  diese  Illu- 
sion oft  vorkommt,  so  habe  ich  doch  nur  eine  einzige 
schriftliche  Beobachtung  darüber  aufgefunden,  nämlich 
vom  Prof.  Necker  in  Genf,  welche  ich  aus  dem  Pht- 
losophical  Magazine,  dritte  Bcihe,  Bd.  I,  S.  337  in  sei- 
nen eigenen  Worten  hier  anführen  will  ^). 

„Der  Gegenstand,  auf  den  ich  «nun  die  Aufmerksam- 
keit meiner  Leser  zu  lenken  habe,  ist  eine  Beobachtung 
die  mir  bei  der  Betrachtung  von  Kupferstichen  oder  Abbil- 
dungen von  Krjstaliisationsformen  oft  vorkam,  ich  meine 
die  plötzliche  und  unwillkürliche  Veränderung  in  der  au< 
genscheinlichen  Lage  eines  Krystalles  oder  eines  andern 
bildlich  dargestellten  soliden  Körpers.  Was  ich  eigent- 
lich meine,  wird  durch  die  beigefügte  Figur  klarer  ver- 

I )  Vergl.  auch  diese  Ann,  Bd.  XXVII  S.  502.  -  '     P. 
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standen  werden  (Fig.  22).  Das  BbomboSder  AX  ist  in 
einer  solchen  Stellang  gezeichnet,  dafs  die  Ecke  A  den 
Äugen  näher  and  X  entfernter,  dafs  ACDB  eine  vor- 
dere und  XD  C  eine  hintere  Fläche  desselben  ist.  Be- 
trachtet man  diese  Figur  zu  wiederholten  Malen,  so  be- 
obachtet man  die  augenscheinliche  Lage  des  Rhombus 
bisweilen  so  verändert,  dafs  die  Ecke  X  den  Augen  nä- 
her and  A  entfernter,  dafs  die  Fläche  ACDB  die  hin- 
tere und  XDC  die  vordere  zu  seyn  scheint,  wodurch 
eine  der  frühem  ganz  entgegengesetzte  scheinbare  Nei- 
gung des  Rhomboeders  entsteht. '' 

Prof.  Neck  er  schreibt  diese  Veränderung  der  Fi- 
gpr  nicht  der  Thäligkeit  der  Seele,  sondern  einer  unwill- 
kürlichen Veränderung  in  dem  Accomodationszustande 
des  Auges  für  das  deutliche  Sehen  zu.  Er  nimmt  an,  dafs, 
wenn  der  am  schärfsten  empfindende  Punkt  der  Retina 
auf  den  Winkel  A  z.  B.  gerichtet  ist,  dieser  Winkel, 
indem  er  deutlicher  gesehen  werde  als  die  übrigen,  na- 
türlich auch  für  näher  und  für  den  vordem  gehalten  wer- 
den müsse,  während  die  andern  weniger  deutlich  gese- 
henen Winkel  für  entfernter  und  für  die  hintern  genom- 
men werden,  und  dafs  das  Umgekehrte  stattfinde,  wenn 
der  Punkt  des.  deutlichsten  Sehens  auf  den  Winkel  X 
gerichtet  wird. 

Dafs  diefs  aber  nicht  die  wahre  Erklärung  sey,  läfst 
sich  aus  den  drei  folgenden  Gründen  ersehen:  1)  da  die 
beiden  Punkte  A  und  X  in  einer  und  derselben  Entfer- 
nung von  den  Augen  sind,  so  würde  der  einmal  ange- 
nommene Accomodationszustand  des  Auges  für  das  deut- 
liche Sehen  des  einen  Punktes,  zugleich  auch  für  den  an- 
dern passen;  2)  wird  ganz  derselbe  Wechsel  der  Figur 
stattfinden,  es  mag  sich  das  Auge  für  eine  kürzere  oder 
längere  Sehweite  einrichten,  als  die  Entfernung  der  Zeich- 
nung von  dem  Auge  ist;  und  3)  tritt  der  Wechsel  oft 
ein,  während  das  Auge  einen  und  denselben  Winkel  an- 
haltend fixirt.     Der  Effect  scheint  allein  von  der  geisti- 
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gen  BescbauuDg  abzuhängen,  ob  uns  nämlich  die  Vorstel- 
lung von  der  wahren  oder  umgekehrten  Figur  mehr  ge- 
genwärtig ist.  Wird  der  Umrifs  einer  von  beiden  Figu* 
ren  mit  dem  Auge  verfolgt,  und  dabei  die  klare  Idee  die- 
ser Figur  festgehalten,  so  können  wir  sie  auch  für  län- 
gere Zeit  fixircn ;  es  verlangt  aber  diefs,  so  wie  die  will- 
kürliche Veränderung  der  Figur  einige  Uebung.  Der  Ef- 
fect von  Versuchen  dieser  Art  ist,  wie  schon  früher  be- 
merkt, weit  auffallender,  wenn  die  Figur  nur  mit  einem 
Auge  betrachtet  wird. 

Eine  solche  Illusion  kann  nicht  eintreten,  wenn  ein 
Object  von  drei  Dimensionen  und  unter  einem  merkli- 
chen Sehwiukel  mit  beiden  Augen  betrachtet  wird,  weil 
dann  die  ungleichen  Nervenhautbilder  beider  Augen  jede 
Möglichkeit  der  Täuschung  verhindern.  Wird  dagegen 
ein  Object  in  einer  solchen  Entfernung  gesehen,  dafs  die 
beiden  Nervenhaulbilder  fast  identisch  sind,  und  läfist  die- 
ses dann  gleichsam  einfache  Bild  Überdiefs  eine  doppelte 
Ausleguog  zu,  so  kann  eine  Illusion  dieser  Art  wohl  vor- 
kommen. Auf  diese  Weise  kann  eine  an  einem  Brett  be- 
festigte und  auf  einer  Stange  erhöht  in  der  Strafse  her- 
umgetragene Bekanntmachung,  wenn  sie  aus  der  Ferne 
und  gerade  in  einer  etwas  geneigten  Stellung  gesehen  wird, 
oft  in  der  entgegengesetzten  Neigung  erscheinen.  Es  He- 
fsen  sich  hier  eine  Menge  ähnlicher  Fälle  anführen,  die- 
ser mag  jedoch  genügen,  um  an  andere  zu  erinnern;  übri- 
gens roufs  bemerkt  werden,  dafs,  wenn  Schattirungen 
oder  andere  das  Urtheil  zu  bestimmen  geeignete  Umstände 
gegenwärtig  sind,  diese  Täuschungen  nicht  vorkommen. 

§.  u. 

Dieselbe  Unbestimmtheit  des  Urtheilf,  welche  in  ei- 
ner  Zeichnung  zwei  verschiedene  Figuren  abwechselnd 
wahrnehmen  läfst,  giebt  oft  Veranlassung  zu  einer  un- 
richtigen Vorstellung,  der  mit  einem  Augo  betrachteten 
Objecte  in  Relief.   Die  scheinbare  Umkehruug  eines  Hoch- 
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bildes,  einer  Gemme,  in  ein  vertieftes  Bild,  und  eines  vertieft 
i>;cschnittenen  Steines  4n  eine  Gemme  ist  eine  wohlbe- 
kannte Gesichtstäuschung.  Aber  es  scheint  mir  weder  die 
Ober  diese  Erscheinung  gegebene  Erklärung  richtig,  noch 
die  Bedingungen,  unter  welchen  diese  Umkehrung  ein- 
tritt, genau  bestimmt  zu  sejn. 

Diese  sonderbare  Illusion,  welcher  man  viel  Auf- 
merksamkeit geschenkt  hat,  wurde  zuerst  bei  einer  der 
früheren  Versammlungen  der  Royal  Society  beobachtet  ^). 
Mehrere  Mitglieder  dieser  Gesellschaft  betrachteten  durch 
ab  zusammengesetztes  Mikroskop  das  Gepräge  einer  neuen 
Goldmünze,  einige  sahen  es  vertieft  und  andere  erhöht, 
wie  es  wirklich  war.  Prof.  Gmelin  in  Würtemberg  pu- 
bticirte  eine  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  in  den 
Philosopilical  Transactions,  Jahrgang  1745.  Er  bedient^ 
sich  zu  den  Experimenten  Teleskope  und  zusammenge- 
setzter Microskope,  welche  die  Umkehrung  vcranlafsten, 
bemerkt  aber,  daCs  die  Umkehrung  des  Reliefs  nicht  in 
allen  Fällen,  nicht  zu  jeder  Zeit  und  nicht  allen  Augen 
erscheine.  Er  bemühte  sich  einige  der  Bedingungen  die- 
ser Erscheinung  aufzusuchen;  —  „aber  warum  das  so  ge- 
schieht,*' sagt  er,  „mafse  ich  mir  nicht  an  zu  bestimmen.'' 

Sir  David  Brewster  erklärt  diese  Illusion  auf 
folgende  Weise  *):  „Ein  vertieft  geschnittenes  Petschaft* 
&ej  von  einem  Fetister  oder  Lichte  beleuchtet;  der  Schat- 
ten wird  dann  natürlich  an  der  Seite  seyn,  wo  das  Licht 
herkommt.  Wird  nun  das  Petschaft  durch  eine  oder  meh- 
rere Linsen  umgekehrt,  so  dafs  das  gravirte  Bild  nach 
der  entgegengesetzten  Seite  sieht,  so  wird  auch  der  Schat- 
ten desselben  an  der  dem  Fenster  entgegengesetzten  Seite 
gesehen.  Da  wir  aber  wissen,  dafs  das  Fenster  an  un- 
serer linken  Seite  ist,  und  dafs  ein  Gegenstand,  wo  sich 
der  Schatten  an  der,  von  dem  Lichte  am  meisten  entfern- 
ten Seite  befindet,  nothwendiger  Weise  ein  convexer  oder 

1)  Birch's  History^  vol,  11,  /?.  348. 
2  )  Natural  Magic k ,  p.  100. 
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erhöhter  seyn  mafs,  so  halten  wir  daher  augenblicklich 
dafür,  dafs  das  vertiefte  Bild  des -Petschaftes  ein  Basre- 
lief sey.  Der  Beweis  von  einem  Hochbilde  des  Petschaf- 
tes, welchen  uns  der  Gesichtssinn  auf  diese  Weise  liefert, 
tiberwiegt  hier  die  Kenntnifs  von  dem  Vertieftseyn  des- 
selben, welche  wir  durch  die  genauere  Untersuchung  mit- 
telst des  Tastsinnes  erlangt  hatten.  Die  Täuschung  wird 
in  diesem  Experimente  dadurch  veranlafst,  dafs  wir  von 
der  wahren  Richtung,  in  welcher  das  Petschaft  beleuch- 
tet wird,  überzeugt  sind;  denn  wäre  das  Bild  nicht  al- 
lein umgekehrt,  sondern  auch  das  Fenster  auf  die  entge- 
gengesestzte  Seite  gesetzt  worden,  so  hätte  die  Gesichts- 
täuschung nicht  stattgefunden.  Es  ist  daher  diese  Illusion, 
meiner  Ansicht  nach,  das  Resultat  der  Thätigkeit  der  Ur- 
theilskraft,  welche  hier  durch  die  Kenntnifs  geleitet  wird, 
die  wir  von  Licht  und  Schatten  in  Beziehung  auf  die 
Form  der  Körper  erlangt  haben.  ^ 

Diese  Ansicht  erklärt  das  Phänomen  nicht  vollkom- 
men, denn  sie  nimmt  an,  dafs  das  Object  umgekehrt  und 
in  einer  gewissen  Richtung  beleuchtet  scyn  mufs;  allein 
die  Umkehrung  des  Reliefs  tritt  ebenfalls  ein,  wenn  das 
Object  durch  eine  offene  Röhre  und  ohne  Linse,  welche 
es  umkehrt,  betrachtet  wird,  und  wenn  alle  Theile  des- 
*8elben  gleichmäfsig  beleuchtet  sind.  Die  wahre  Erklä- 
rung, glaube  ich,  ist  folgende.  Denken  wir  uns  einen 
Stein  mit  einem  erhöht  und  einen  zweiten  mit  einem  ver- 
tieft geschnittenen  Bilde  von  einem  und  demselben  Ge- 
genstande, so  dafs  die  Vertiefungen  des  einen  den  Er- 
höhungen des  andern  genau  entsprechen,  so  ist  es  leicht 
einzusehen,  dafs  die  Nervenhautbilder  von  beiden  Stei- 
nen dieselben  sein  müssen.  Werden  die  Steine  mit  bei- 
den Augen  betrachtet,  so  ist  es  unmöglich  das  erhöhte 
Bild  mit  dem  vertieften  zu  verwechseln,  aus  Gründen 
di£  schon  früher  hinreichend  erörtert  worden  sind;  wer- 
den sie  dagegen  nur  mit  einem  Auge  betrachtet,  so  fehlt 
der  Urtheilskraft  ihre  zuverlässige  Richtschnur,  nämlich 
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die  Darstellung  eines  verschiedenen  Bildes  auf  der  Re- 
tina jedes  Auges;  die  Einbildungskraft  ersetzt  nun  den 
Mangel  derselben,  und  wir  sehen  daher  das  Bild  des  Ob- 
jectes  erhöht  oder  vertieft,  gerade  wie  sie  es  uns  vor- 
stellt und  angiebt.  Ohne  Zweifel  haben  in  diesen  Fäl- 
len noch  andere  hinzukommende  Umstände  auf  das  Ur« 
tbeil  einigen  Eidfluts,  und  das  Hochbild  oder  das  ver- 
tiefte mag  bisweilen  der  vorausgehenden  KenntniCs  von 
der  Richtung,  in  welcher  der  Schatten  unserer  Meinung 
nadi  fallen  müsse,  entsprechend  erscheinen;  die  wahre 
Ursache  des  Phänomens  ist  )edoch  nur  in  der  Unbestimmt- 
heit des  Urtheilens  zu  suchen,  welche  aus  der  Abwe- 
senheit der  für  die  Urtheilskraft  sicheren  Anhaltungspunkte 
hervorgeht. 

Wer  mit  mikroskopischen  Untersuchungen  beschäf- 
tigt ist,  mufs  gegen  Täuschungen  dieser  Art  auf  seiner 
Hut  sejn.  Raspail  sagt  ^),  dafs  die  hohle,  pyramidale 
Kiystallisationsform  von  Kochsalz  durch  ein  Mikro- 
skop betrachtet,  als  eine  gestreifte  Pyramide  in  Relief 
erscheine.  Er  empfiehlt  zwei  Methoden  die  Täuschung 
zu  berichtigen.  Die  erste  besteht  darin,  dafis  man  nach 
and  nach  die  verschiedenen  Theile  des  Krystalls  in  den 
Focus  des  Instruments  bringen  soll;  ist  die  Pyramide  in 
Relief,  so  wird  die  Spitze  derselben  in  dem  Focus  frü- 
her erscheinen  als  die  Basis,  ist  sie  aber  vertieft,  so  fin- 
det das  Gegentheil  statt.  Die  zweite  ist,  daCs  man  auf 
den  sich  im  Sehfelde  des  Mikroskopes  befindlichen  Kry- 
stall  ein  starkes  Licht  fallen  läCst,  und  nun  beobachtet, 
welche  Seiten  der  Pyramide  beleuchtet  sind;  wird  hierzu 
ein  zusammengesetztes  Mikroskop  benutzt,  so  mufs  die 
Umkehrung  des  Objects  mit  in  Anschlag  gebracht  werden. 

Die  Umkehrung  des  Reliefs  ist  höchst  auffallend, 
wenn  das  Skelett  eines  Würfels  nur  mit  einem  Auge  be- 
traditet  wird,  wobei  sich  folgender  Effect  zeigt.  So  lange 
man  die  wahre  Form  des  Würfels  wahrnimmt,  so  wird, 

1)  Noupeau  SjrUhnu  de  Chimie  Organiqutt  2me  edif.  t.  Lp.  333. 
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wie  man  ihn  auch  immer  drehen  und  wenden  mag,  die 
dadurch  veranlafste  Verschiedenheit  der  Erscheinung  doch 

nichts  anders  bIs  eine  verschiedene  Ansicht  eines  und  des- 

• 

selben  Gegenstandes  sejn;  diefis  findet  aber  nicht  statt, 
wenn  die  Aufmerksamkeit  von  der  umgekehrten  Figur 
gefesselt  wird,  dann  hat  die  Reihe  der  aufeinander  fol- 
genden Ansichten  keine  Beziehung  auf  irgend  einen  Ge- 
genstand, welcher  alle  diese  Ansichten  darbieten  könnte, 
und  daher  wird  die  Figur  eine  fortwährende  Verände- 
rung der  Form  erleiden. 

§   12. 

Ich  habe  bisher  hinreichende  Beweise  geliefert,  dafs 
Objecte,  deren  Bilder  auf  nicht-correspondircnde  Punkte 
der  beiden  Retinen  fallen,  dennoch  einfach  gesehen  wer- 
den. Jetzt  werde  ich  dagegen  ein  Experiment  angeben, 
welches  beweifst,  dafs  gleiche  Bilder,  welche  auf  corre- 
spondirende  Nervenhautpunkte  fallen,  doppelt  und  an 
verschiedenen  Orten  erscheinen. 

Wird  dem  rechten  Auge  eine  verticale  und  dem  lin- 
ken eine  von  der  Senkrechtheit  etwas  abweichende  Linie 
(Fig.  23.)  in  dem  Stereoskope  dargeboten,  so  sieht  man, 
wie  früher  gezeigt,  eine  Linie,  deren  Extremitäten  sich 
in  verschiedenen  Entfernungen  vor  den  Augen  zu  befin- 
den scheinen.  Es  werde  nun  auf  das  Blatt  für  das  linke 
Auge  in  der  Mitte  der  schon  vorhandenen  und  geneig- 
ten Linie  eine  schwächere  und  verticale  gezogen,  welche 
der  auf  dem  Blatte  für  das  rechte  Auge  befindlichen  Li- 
nie in  Stellung  und  Länge  genau  entspricht.  Betrachtet 
man  jetzt  die  beiden  Blätter  im  Stereoskope,  so  werden 
die  beiden  starkem  Linien,  von  denen  jede  mit  einem 
Auge  gesehen  wird,  sich  decken  und  die  daraus  resulti- 
rende  einfache  Linie  wird  in  derselben  perspectiven  Li- 
nie erscheinen  als  es  vorher  der  Fall  war;  die  schwache 
Linie  aber,  welche  auf  Nervenhautpunkte  des  linken  Au- 
ges fällt,   welche  mit  denen  des  rechten  correspondiren, 
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auf  welchen  sich  die  starke  verticale  Linie  darstellt ,  er- 
scheint an  einem  verschiedenen  Orte.  Sie  nimmt  näm- 
lich den  Ort  ein,  wo  sich  die  Ebene  der  Richtung  des 
Sehens  für  das  linke  Auge,  in  welchem  sich  die  schwa- 
che Linie  darstellt,  mit  der  Ebene  der  Richtung  des  Se- 
hens för  das  rechte  Auge,  welches  die  starke  Linie  ent- 
hält, durchschneidet. 

Dieses  Experiment  liefert  zugleich  noch  den  Beweis, 
dab  die  als  nothwendig  angenommene  physiologische  Ver- 
bindang  correspondirender  Punkte  beider  Retinen  gar 
nicht  existirt,  —  eine  Lehre,  die  von  so  vielen  Autoren 
behauptet  und  vertheidigt  worden  ist. 

§.  13. 

Phioomen,   wenn  die  Ncrrenhautbildcr  beider  Augen  von  verschie- 
dener Grofsc  sind. 

Wir  wollen  jetzt  den  Effect  aufsuchen,  welcher  her- 
vorgeht, wenn  Bilder  von  gleicher  Form  aber  von  ver- 
schiedener Gröfse  sich  auf  analogen  Thcilen  der  Nerven- 
hSote  darstellen.  Für  diesen  Zweck  zeichne  man  zwei 
Vierecke  oder  Kreise  deren  Gröfse  merklich,  jedoch 
nicht  übermäfsig  verschieden  ist,  auf  zwei  Karten,  und 
stelle  diese  so  in  das  Stereoskop,  dais  die  Reflexe  gleich- 
weit von  den  beobachtenden  Augen  entfernt  zu  seyn  schei- 
nen. Man  wird  nun  beobachten,  dafs  ungeachtet  der 
Verschiedenheit  der  Zeichnungen  die  beiden  Bilder  sich 
doch  vereinigen  und  eine  einfache  Gesichtsvorstellung  ver- 
orsachen.  Die  Gränze  der  Gröfsenverschiedenheit ,  in- 
nerhalb welcher  die  einfache  Erscheinung  überhaupt  vor- 
kommen kann,  läfst  sich  durch  die  Anwendung  zweier 
Zeichnungen  von  gleicher  Gröfse  ermitteln,  indem  näm- 
lich die  eine  fortwährend  in  derselben  Entfernung  vom 
Auge  bleibt,  während  die  andere  so  bewegt  wird,  dafs 
das  reflectirte  Bild  derselben  vom  Auge  zurücktritt;  diefs 
geschieht,  wenn  man  die  Schraube  aus  dem  Instrumente 


32 

entfernt  und  nun  den  einen  horizontalen  Schieber  C 
(Fig.  8.)  etwas  herauszieht,  ohne  den  andern  zu  verrücken. 

Das  Einfacherscheinen  zweier  Bilder  von  verschie- 
dener Gröfse  wird  durch  dieses  Experiment  -vollkommen 
bewiesen,  ja  der  Beobachter  ist  selbst  nicht  im  Stande 
wahrzunehmen,  welcher  Unterschied  zwischen  der  schein- 
baren Gröfse  des  aus  beiden  Reflexen  resultirenden  Bil- 
des und  der  Gröfse  jedes  nur  nach  einem  Auge  reflec* 
tirten  Bildes  stattfindet.  Um  hierüber  zu  entscheiden, 
mufs  das  Stereoskop  verlassen  und  das  Experiment  auf 
eine  solche  Weise  gemacht  werden,  dafs  alle  drei  Bil- 
der zugleich  gesehen  werden,  was  auf  folgende  Art  ge- 
schieht. Die  beiden  Zeichnungen  werden  in  einer  Ebene 
neben  einander  und  gerade  vor  die  Augen  gelegt,  die 
iSehachsen  müssen  sich  entweder  vor  ihnen  wie  in  Fig.  4 
oder  hinter  ihnen  wie  in  Fig.  3  kreuzen,  so  dafs  drei 
Bilder  zu  gleicher  Zeit  gesehen  werden,  das  Bild  beider 
Augen  in  der  Mitte,  und  das  jedes  Auges  an  den  Seiten. 
Auf  diese  Weise  überzeugt  man  sich,  dafs  das  mit  bei- 
den Augen  gesehene  Bild  offenbar  die  mittlere  Gröfse 
von  den  beiden  seitlichen  Bildern  hat,  die  mit  jedem  Auge 
allein  gesehen  werden. 

Ist  die  Gröfse  der  Zeichnungen  zu  ungleich,  so  fin« 
det  die  Vereinigung  der  beiden  Bilder  nicht  statt  Es 
scheint,  dafs  sie  sich  niemab  vereinigen,  wenn  die  Un- 
gleichheit der  Zeichnungen  gröfser  ist,  als  die  Verschie- 
denheit der  beiden  Nervenhautbilder  von  einem  Objecte, 
welches  in  möglichst  seitlicher  Richtung  betrachtet  wird, 
(d.  h.  wenn  die  Augen  nach  rechts  oder  links  so  weit 
als  möglich,  ohne  ihnen  jedoch  Gewalt  anzuthun,  gewen- 
det sind).  Würden  sich  die  beiden  Nervenhautbilder 
von  verschiedener  Gröfse  nicht  vereinigen,  könnte  jedes 
Object  nur  dann  einfach  gesehen  werden,  wenn  sich  die 
Sehachsen  gerade  vor  den  Augen,  d.  h.  in  der  Mitte  des 
Sehfeldes  kreuzten;  denn  nur  dann  kann  die  Gröfse  der 
Nervenhautbilder  beider  Augen  vollkommen  gleich  seyn, 

wenn 
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wenn  die  beiden  convergirenden  Sehachsen  zur  Basis  des 
Sehwinkels  (eine  zwischen  den  Mittelponkten  beider  Au- 
gen gezogene  gerade  Linie)  gleidie  Neigung  haben ,  als 
in  flg.  2;  ist  diese  Neigung  dagegen  hn  VerhältniCs  zur 
Basis  verschieden,  als  in  Fig.  24,  so  ist  auch  die  Ent- 
fernung des  Objects  für  jedes  Auge  eine  verschiedene, 
und  die  Nervenhautbilder  beider  Augen  müssen  folglich 
eine  verschiedene  Gr'öfse  haben«  Hält  man  ein  Geld- 
stück in  der  Richtung  A,  Fig.  24,  und  läfist  die  Sehach- 
sen in  dem  nähern  Punkte  C  sich  kreuzen,  so  erscheint 
es  doppelt,  und  das  mit  dem  linken  Auge  gesehene  ist 
oCFenbar  kleiner  als  das  andere. 

§14. 

PhänomMi«,  wenn  Objecto  yon  ▼erschiedener  Form  «ich  auf  cörrespondi- 
renden  Theilen  der  beiden  Nenrenhänte  abbilden. 

Wenn  wir  irgend  ein  Object  mit  dem  rechten  Auge 
allein  für  längere  Zeit  betrachten,  so  wird  es  ununter- 
brochen wahrgenommen;  sehen  wir  mit  dem  linken  Auge 
ein  anderes  aber  ungleiches  Object  an,  so  wird  es  eben- 
blls  permanent  wahrgenommen;  man  sollte  daher  erwar- 
ten, daEs,  wenn  die  beiden  Objecte,  d.  h.  jedem  Auge  eins, 
zu  gleicher  Zeit  dargeboten  werden,  die  Nervenhautbil- 
der beider  Augen  sich  permanent  gleichsam  decken  müCs- 
ten.     Allein  diefs  ist  gegen  die  Erwartung  nicht  der  Fall. 

Wird  Fig.  25  a  dem  einen  und  b  dem  andern  Auge 
gleichzeitig  zur  Ansicht  dargeboten,  so  bleibt  der  gemein- 
schaftliche Kreis  unverändert,  während  sich  der  in  dem- 
selben befindliche  Buchstabe  abweQhselnd  verändert,  so 
daCs  bald  der  mit  .dem  rechten,  bald  der  mit  dem  linken 
Auge  allein  gesehene  gewahrt  wird.  Wenn  der  Wecfah 
sel  beginnt,  so  briicht  der  Buchstabe,  welcher  eben  wahr- 
genommen wurde,  in  mehrere  Stücke,  mit  diesen  vermen- 
gen sich  Theile  des  andern,  welcher  eben  im  Begriff  ist 
zu  erscheinen,  und  sogleich  nachher  ist  auch  der  zweite 
Buchstabe  zusammengesetzt  und  vollkommen  gebildet.    Zu 

Posgend.  Ann.  ErgSnznn^d.  I.  ^  • 


u 

bestimmen,  welcher  delr  Buchstaben  hervorkommen  soll, 
scheint  nicht  in  der  Willenskraft  zu  liegen,  wohl  aber 
die  Ausdauer  der  Erscheinung  von  Ursachen  abzuhängen, 
die  wir  willkürlich  bestimmen  können.  Sind  nämlich  die 
beiden  Figuren  gleich  stark  beleuchtet,  so  wechseln  sie 
gewöhnlich  in  gleichen  Zeiträumen,  ist  dagegen  die  eine 
mehr  beleuchtet  als  die  andere,  so  wird  die  weniger  helle 
auch  kürzere  Zeit  gesehen.  Diese  Experimente  habe  ich 
gewöhnlich  mit  dem  Apparate  Fig.  6  angestellt.  Wer- 
den mehr  zusammengesetztere  Figuren  in  dem  Stereoskope 
betrachtet,  so  verändern  sich  die  einzelnen  Theile  der- 
selben verschieden. 

Mit  dem  in  Rede  stehenden  Gegenstande  hängen  noch 
einige  andere  innig  zusammen,  welche  schon  oft  in  Be- 
trachtung gezogen  worden  sind.  Ich  meine  die  zuerst 
von  Du  Tour  angestellten  Experimente,  wo  zwei  ver- 
verschiedene  Farben  an  correspondirende  Theile  der  bei- 
den Retinen  fallen.  Wenn  dem  rechten  Auge  eine  blaue 
und  dem  linken  eine  gelbe  Scheibe  dargeboten  wird,  so 
dafs  die  Farbenbilder  auf  correspondirende  Nervenhaut- 
theile  fallen,  so  wird  die  Scheibe  nicht  grün  erscheinen, 
wie  sie  erscheinen  müfste,  wenn  die  beiden  Farben,  ehe 
sie  die  Augen  erreichten,  mit  einander  gemischt  worden 
wären,  sondern  der  Beobachter  nimmt  beide  Farben  ge- 
trennt war,  zwar  so,  dafs  die  eine  oder  die  andere  auf 
der  ganzen  Scheibe  oder  in  einem  Thnile  derselben  ab- 
wechselnd vorherrscht.  Es  wird  ebenfalls  keine  Spur 
von  Violet  wahrgenommen,  wenn  Roth  auf  die  eine  und 
Blau  auf  die  andere  Jletina  ßillt;  eben  so  wenig  Orange 
von  Roth  und  Gelb;  Diese  Experimente  können  füglich 
mit  dem  Stereoskope  angestellt  werden,  indem  man  die 
farbigen  Scheiben  hineinstellt,  gewöhnlich  wurden  sie  je- 
doch auf  die  Weise  gemacht,  dafs  man  durch  zwei  ver- 
sdiiedenfarbige  Gläser  eine  weifse  Fläche  betrachtete. 

Einige  Schriftsteller  geben  an,  daiis,  wenn  jedes  Auge 
eine  verschiedene  Farbe  sieht,  die  aus  der  Mischung  bei- 


35 

der  benrorgehende  wahrgenommen  würde,  was  aber  ge- 
gen die  Beobachtung  ist.  Hieher  gehören  Dr.  Reid  ^) 
ond  Janin,  welche  in  diesen  Irrtham  gefallen  sind,  der 
ohne  Zweifel  daraus  hervorging,  daCs  sie  nadi  vorgefafis- 
ter  Meinnng  entschieden,  ohne  auf  experimentativem  Wege 
und  unbefangen  das  .Resnltat  zu  erforschen 

§•15. 

In  Beziehung  auf  den  Gesichtssinn  ist  Über  keinen 
Gegenstand  so  sehr  gestritten  worden,  als  fiber  das  Ein- 
iadiseben  der  Objecte  mit  beiden  Augen.  |ch  werde  da- 
her in  der  gegenwärtigen  Abhandlung  einen  kurzen  lieber- 
bb^  der  verschiedenen  Theorien  geben,  welche  die  Phy- 
siologen als  Erklärung  dieses  Gegenstandes  vorgebracht 
haben,  damit  die  Bemerkungen  richtig  verstanden  werden, 
welche  ich  in  der  nächsten  Abhandlung  niederzulegen 
habe. 

Das  Gesetz  der  Richtung  des  Sehens  mit  einem  Auge 
ist  von  mehreren  Autoren  verschieden  angegeben  wor- 
den. Einige  haben  mit  Dr.  Reid  und  Porterfield  be- 
hauptet, dafjB  jeder  äuCsere  Punkt  in  der  Richtung  einer 
Linie  gesehen  werde,  welche  von  seinem  Nervenbautbilde 
aas  durch  das  Centrum  des  Auges  gebe.  Andere  haben 
mit  Dr.  Smith  angenommen,  dafs  die  Richtung  des  Se- 
hens mit  dem  Achsenstrahle  des  vom  Objecte  ausgehen- 
den und  das  Auge  treffenden  Lichtkegels  zusammenfalle. 
D'Alembert,  der  mit  der  Dichtheit  und  dem  Vermö- 
gen der  lichtbrecbenden  Medien  des  Auges  nur  ulivoll- 
kommen  bekannt  war,  wiefs  mathematisch  nath,  dafis  nach 
diesen  beiden  Erklärungen  die  scheinbare  Gröfse  der  Ob- 
}ecte  sehr  verschieden  seyn  müsse,  und  schlofs  daher, 
dafs  die  Objecte  in  keiner  von  jenen  Richtungen,  son- 
dern vielmehr  in  der  einer  Linie  gesehen  würden,  wel- 
che einen  Punkt  des  Objectes  und  des  Nervenhantbildes 
dieses  Punktes  verbindet;  er  gesteht  jedoch,  dafs  er  den 

1)  Enquiry,  Sect.  XIIL 
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Grund  und  die  Ureacbe  dieses  Gesetzes  nicbt  angeben 
könne.  Sir  David  Brewster  mit  genaueren  Kenntnis- 
sen versehen,  hat  dargethany  dafs  diese  drei  Linien  ein- 
ander so  nahe  stehen,  dafis  —  „bei  einer  Neigung  von 
30^  eine  auf  dem  afficirten  Nervenhautpunkte  winkelrecht 
stehende  Linie  das  gemeinsame  Centrum  des  Auges 
durchschneidet,  und  von  der  wahren  Linie  der  Richtung 
des  Sehens  nicht  mehr  ab  einen  halben  Grad  abweicht; 
eine  zu  geringe  Abweichung,  als  dals  das  richtige  Sehen 
eines  Objects  dadurch  beeinträchtigt  werden  sollte/'  Wir 
wollen  daher  in  unseren  ferneren  Betrachtungen  folgen- 
den von  diesem  eminenten  Physiker  ausgesprochenen 
Satz  als  wahr  annehmen:  —  „Da  das  Innere  des  Aug- 
apfels beinahe  eine  vollkommene  Kugel  ist,  so  müssen 
alle  Linien,  die  winkelrecht  auf  der  Retina  stehen,  durch 
einen  einzigen  Punkt  gehen,  Ucimlich  durch  das  Centrum 
der  sphärischen  Fläche  der  Retina.  Dieser  Punkt  kann 
daher  das  Centrum  der  Richtung  des  Sehens  genannt 
werden,  weil  jeder  Punkt  des  Objccts  in  der  Richtung 
einer  Linie  gesehen  wird,  welche  dieses  Centrum  und 
den  gesehenen  Punkt  verbindet." 

Es  ist  klar,  dafs  das  Resultat  eines  Erklärungsver- 
suches über  das  Einfacherscheinen  der  Objecte  für  beide 
Augen,  oder  mit  andern  Worten,  das  Gesetz  der  Rich- 
tung des  Sehens  mit  beiden  Augen  nichts  enthalten  darf, 
das  mit  dem  Gesetze  der  Richtung  des  Sehens  mit  einem 
Auge  nicht  übereinstimmt. 

Es  war  die  Meinung  des  Aguilonius,  dafs  alle 
mit  einem  Blicke  beider  Augen  gesehenen  Objecte  in 
der  Ebene  des  Horopters  erscheinen.  Der  Horopter, 
sagt  er,  ist  eine  durch  den  Kreuzungspunkt  der  Sehach- 
sen gezogene  und  mit  derjenigen  parallel  laufende  Linien 
welche  die  Mittelpunkte  beider  Augen  verbindet;  die  Ebene 
des  Horopters  ist  eine  durch  diese  Linie  gelegte  ebene  Flä- 
che, welche  mit  der  Mittellinie  der  Sehachsen  einen  rech- 
ten Winkel  bildet.    Alle  in  dieser  Ebene  sich  befindende 
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Ol^ecfe  müssen  nach  seiner  Erklärung  einfach  ersdiei- 
n&kf  i/reil  die  Linien  der  Richtung ,  in  welcher  irgend 
ein  Punkt  eines  Objects  gesehen  wird^  sich  nur  in  die- 
ser Ebene  und  nirgendwo  anders  kreuzen;  da  nun  aber 
diese  Linien  nur  in  einem  Punkte  zusammentreffen  kön- 
nen, so  folgt  aus  dieser  Hypothese  von  selbst,  daüs  alle 
nicfal  in  der  Ebene  des  Horopter^  befindlichen  Objecte 
doppelt  erscheinen  mdssen,  weil  der  Punkt,,  wo  sieh  die 
Richtungslinien  kreuzen,  in  diesem  Falle  entweder  vor 
od^  hinter  demselben  liegt.  Diese  Meinung  wurde  auch 
▼on  Dechales  und  Porterfield  behauptet.  Dafs  sie 
aber  unrichtig  ist,  davon  glaube  ich  genug  Beweise  gelie- 
fert zu  haben,  als  ich  zeigte,  dafs  Objecte,  die  bei  der  Ver- 
einigung der  Sehachsen  in  irgend  einem  Punkte  entweder 
▼or  oder  hinter  der  Ebene  des  Horopters  liegen,  unter 
gewissen  Verhältnissen  ebensowohl  einfach  gesehen  wer- 
den, als  die  in  der  Ebene. 

Dr.  Wells 's  „neue  Theorie  über  die  Richtung  des 
Sehens^  war  eine  Modification  der  vorhergehenden  An- 
sicht Dieser  scharfsinnige  Schriftsteller  behauptet  mit 
Aguilonius,  dafs  Objecte  nur  in  der  Ebene  des  Ho- 
ropters einfach  gesehen  werden  und  folglich  doppelt  er- 
sdieinen,  wenn  sie  sich  vor  oder  hinter  derselben  be- 
finden; er  versuchte  jedoch  das  Einfacherscheinen  der 
Objecte  in  der  Ebene  des  Horopters  von  ganz  andern 
Grundsätzen  abhängig  zu  machen,  aus  welchen  er  fol- 
gerte, und  zwar  gegen  Aguilonius,  dafs  Objecte,  die 
verdoppelt  werden,  niemals  in  der  Ebene  des  Horopters 
erscheinen,  sondern  an  anderen  Orten,  welche  durch 
jene  Grundsätze  genauer  bestimmt  werden.  Dr.  Wells 
wurde  durch  eine  zufällig  gemachte  Beobachtung,  welche 
er  sich  durch  keine  vorhandene  Ansicht  über  die  Rich- 
tung des  Sehens  erklären  konnte,  auf  seine  neue  Theo- 
rie hingeleitet;  dafs  aber  dieselbe  Beobachtung  schon  vor 
ihm  von  Dr.  Smith  gemacht  worden  war,  scheint  ihm 
unbekannt  gewesen  zu  seyn.    Ich  habe  sie  in  §.  8  ange- 
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geben;  und  finde  dafs  sie  die  einzige  ist,  i/relcbe^über 
das  Wabrnebmen  der  mit  beiden  Augen  gesebenen  Ob- 
fecte  in  Relief  vor  meinen  Untersuchungen  über  diesen 
Gegenstand  sdiriftlich  angegeben  ist  Die  Theorie  des 
Dr.  Wells  scheint  so  wenig  verstanden  worden  zu  seyn, 
dab  kein  nachfolgender  Schriftsteller  unternommen  bat, 
sie  entweder  zu  bestätigen  oder  zu  widerlegen.  Es  wtirde 
unnöthig  sejn  die  Grundsätze  dieser  Theorie  hier  näher 
zu  erörtern  y  da  sie  nur  eines  einzigen  anomalen  Falles 
wegen  gebildet' wurde >  und  sich  tiberbaupt  mit  den  all- 
gemeinen Regeln  nicht  verträgt,  von  welchen  dieser  Fall 
abhäugt,  wie  schon  gezeigt  worden  ist.  Ungeachtet  der 
unrichtigen  Ansichten  derselben,  so  enthält  doch  der  Auf- 
satz ,',über  Einfachsehen  mit  beiden  Augen''  viele  wich^ 
tige  Experimente  und  Bemerkungen,  deren  Wahrheit  un- 
abhängig von  der  Theorie  ist,  die  sie  erklären  sollen. 

Die  Theorie,  welche  sich  am  weitesten  verbreitet 
hat,  ist  die  Annahme,  daüs  das  Object  deswegen  einfach 
gesehen  werde,  weil  das  Bild  desselben  auf  correspon- 
dirende  Punkte  der  beiden  Retinen  fällt,  d.  h.  auf  Punkte, 
welche  eine  gleiche  Stellung,  zu,  und  Entfernung  von  dem 
Mittelpunkte  einer  jeden  einnehmen.  Diese  Theorie  setzt 
voraus,  daCs  die  auf  die  Retinen  projicirten  Bilder  einan- 
der vollkommen  gleich  seyen,  indem  nämlich  correspon- 
dirende  Punkte  der  Bilder  auf  correspondirende  Punkte 
der  Nervenhäute  fallen.  Die  Autoren,  welche  hierin 
übereinstimmen,  sind  aber  in  der  Meinung,  warum  dft 
Ob)epte  diesem  Gesetze  nach  an  dem  richtigen  Orte  oder 
einfach  gesehen  werden,  sehr  getheilt  Dr.  Smith  sagt, 
es  hänge,  allein  von  der  Gewohnheit  ab,  und  er  erklärt 
die  Ursache,  weshalb  die  Augen  gegen  ein  Object  ftlr  ge- 
wöhnlich so  gerichtet  sind,  dafs  die  Bilder  auf  correspon- 
dirende Punkte  fallen,  auf  folgende  Weise:  —  „Wenn 
wir  ein  Object  mit  einem  ruhigen  Blicke  betrachten,  so 
ist  es  uns  zur  Gewohnheit  geworden,  die  Sehachsen  nach 
dem  beabsichtigtei)  Punkte 'zu  richten,  weil  nämlich  dann 
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die  auf  die  Mitte  der  Nerveuhaute"  fallenden  Bilder  hier 
deotlicher  sind,  als  wenn  sie  :aiif: rändere  Stellen  fielen; 
und  da  nun  die  Bilder  des  ganzeli  OSbjeöts  einander  {(leich, 
und  beide  im  Verhältnisse  zu  den  .Sebacbsen  um^kehrt 
sind,  so  folgt  daraus,  dafs'die  (Bilder  der  seitlichen 
Punkte  des  Objects  auf  correspondirende  Punkte  der  Re- 
tinen fallen. '^ 

Nach  einer  langen  Abhandlung  Über  diesen  Gegen- 
stand gelangte  Dr.  Reid  zu  folgenden  Schlössen :  — 
„daCs  ein  Ob)ect,  -welches  sich  auf  den  Mittelpunkten  der 
NerrenhSute  oder  auf  anderen  ganz  gleichmäfsig  zur  Mitie 
gelagerten  Punkten  abbildet,  vermöge  einer  eigenthtimli- 
eben  Eigenschaft  des  menschlichen  Auges  an  seinem  Orte 
erscheine;  dafs  aber  selbst  die  wahrscheinlichsten  Ver- 
suche einer  Erklärung  dieser  Eigenschaft  unzureichend 
sejen;  und  dafs  sie  daher  entwcder'ein  ursprtingliches  Ge- 
setz des  Gesichtssinnes  selbst,  oder  die  Folge  eines  mehr 
allgemeinen  Gesetzes  sejn  müsse,  welches  bis  jctzl  noch 
nicht  aufgefunden  sey."  .■■,.-.  i 

Andere  Anhänger  dieser  Theorie  haben  die  €orr6- 
spondenz  oder  Idendität  der  Nerrenhautpunkte  als  aus 
^er  anatomischen  Slructur,  nämlich  aus  einer  Tbrbln- 
düng  der  Nervenfasern  hervorgehend  •  betrachtet;  zjk  die-* 
sengehören  Galen,  Dr.  Briggs,  Sirlsaac  Newton, 
Rohault,  Dn  tlartley,  Dr.  ,Wollaston  und. Prof« 
Müller. 

Einige  von  den  Vcrlheidigern  dieser  Theorie  haben 
gedacht,  oder  sie  haben  vielmehr  ohne  zu  denken -ikuge- 
geben,  dafs  ^  dieselbe  mit  dein  Gesetze  des  AgailiuLius^ 
durchaus  nicht  im  Widerspruche  siehe;  allein  schon' sind 
oberflächliche  Betrachtung  zeigt,  dafs  beide  nicht  zasam^ 
men  bestehen  können,  denn  correspondirende  Linien  der 
Richtung  des  Sehens,  d.  h.  Linien^-  die  nch  in  corf^spM* 
direnden  Punkten  beider  Nervenfaäute  endigen,  könaes 
in  der  Ebene  des  Horopters  nur  dann  .zqßfimmcpMeff^i^> 
wenn  die  Sehaxen  fast  parallel  Raufen  und  die  Ebene 
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sich  in  einer  tmendliclien  Ferne  vor  den  Aagen  befin- 
det Einige  der  neuem  deutschen  Schriftsteller  ^)  haben 
untersodit,  wie  die  Linie  gebogen  seyn  müsse,  in  wel- 
cher die  Ob)ecte  bei  der  Richtung  der  Sehachsen  nach 
einem  gegebenen  Punkte  einfach  erscheinen.  Diese  Un« 
tersuchung  wurde  unter  der  Voraussetzung  angestellt, 
dafs  die  Objecte  nur  dann  einfach  gesehen  würden,  wenn 
sie  sich  auf  correspondirenden  Nervenhautpunkten  abbil- 
deten. Sie  haben  ein  sehr  schönes  Resultat  herbeige- 
führt,  welches  hier  mitzutheilen  mir  erlaubt  seyn  mag, 
da  es  bisher  noch  in  keinem  englischen  Werke  erwähnt 
worden  ist 

R  und  L  Fig.  26  sind  die  beiden  Augen;  Cj4,  C*A 
die  in  A  convergirenden  Sehachsen;  und  CABO  ein 
durch  den  Convergenzpunkt  A  und  die  Mittelpunkte  der 
Richtung  des  Sehens  CC*  gezogener  Kreis.  Die  Linien, 
welche  von  irgend  einem  in  der  Peripherie  dieses  Krei- 
ses gelegenen  Punkte  aus  und  durch  die  Mittelpunkte 
beider  Augen  CO  gezogen  werden,  treffen  correspon- 
dirende  Nervenhautpunkte  DD*\  denn  da  die  Winkel 
ACB  und  AC*B  gleich  sind,  so  mufs  auch  DCE  mit 
D*  C^E*  gleich  seyn«  Jeder  Punkt,  welcher  sich  in  d^ 
Peripherie  des  Kreises  C'ABC  befindet,  wird  daher, 
dem  angenommenen  Grundsatze  der  Theorie  gemäfs,  ein« 
fach  erscheinen,  es  mögen  die  Sehachsen  nach  A  oder 
nach  irgend  einem  andern  Punkte  des  Kreises  gerich- 
tet seyn. 

Ich  will  zwei  andere  Eigenschaften  dieses  Kreises 
anführen:  1)  der  durch  zwei  Punkte  auf  der  Peripherie 
bezeichnete  Bogenabschnitt  enthält  gerade  die  doppelte 
Anzahl  von  Graden,  als  das  Bild  dieses  Bogenabschnit- 
tes  auf  der  »Retina,  so  dafs  ein  Object,  welches  z.  B. 
180^  des  angenommenen  Kreises  des  Einfachsehens  ein- 
Bimmt,  sich  auf  einem  Theile  der  Retina  von  90^  dar- 

1)  Törtnal,  die  Smne  des  Me&schen,  Munster  1827.  —  Bartels, 
BiÜbii^-cBr  Physiologie  iu  Gtsicfatssiiines,  Berlin  1834. 
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steUen  würde;  denn  da  der  Winkel  D ÖE  oder'D'  C'E' 
im  Centrum,  and  der  Winkel  BCA  oder  BC*A  auf 
der  Peripherie  eines  Kreises  liegen,  so  folgt  diese  Noth- 
w^idigkeit  von  selbst.  2)  Die  Sehachsen  mögen  sich  in 
cmem  Punkte  der  Peripherie  treffen  wo  sie  wollen,  so 
bilden  sie  immer  denselben  Winkel  mit  einander,  denn 
die  ^^inkel  CAC  und  CEC  sind  gleich. 

Nach  Dr.  Young  und  andern  vorzüglichen  Auto- 
ren über  den  Gesichtssinn,  ist  in  dem  Auge  das  Cen- 
trum der  Richtung  des  Sehens,  oder  der  Punkt,  wo  sich 
die  Hauptstrahlen  kreuzen,  zugleich  auch  der  Mittelpunkt 
▼on  der  sphärischen  Fläche  der  Retina,  und  der  klei- 
neren sphärischen  Fläche  der  Cornea.  In  Fig.  26  stellt 
R  und  L  der  Einfachheit  wegen  nur  die  Hohlkugel  der 
Retina  dar,  was  aber  für  die  Entwicklung  des  Grund- 
satzes schon  vollkommen  genügt. 

Die  auf  Experimente  gestützten  und  in  dieser  Ab- 
handlung erläuterten  Gründe ,  welche  die  Theorie  des 
Agnilonius  widerlegen,  veranlassen  mich  auch  das  Ge- 
setz der  correspondirenden  Nervenhautpunkte  als  eine 
nicht  genaue  Erklärung  des  Phänomens  des  Einfachse- 
hens zu  verwerfen.  Nach  jener  Theorie  können  die  Ob- 
)ecte  nur  in  der  Ebene  des  Horopters  einfach  erschei- 
nen, und  nach  diesem  Gesetze  nur  dann,  wenn  sie  sich 
in  dem  Kreise  des  Einfachsehens  befinden;  beide  Grund- 
sätze stehen  aber  im  Widerspruche  mit  dem  Sehen  der 
Objecte  in  Relief,  wenn  sie  mit  beiden  Augen  betrach- 
tet werden,  denn  die  Punkte,  welche  das  Object  be- 
stimmen und  darstellen,  erscheinen  einfach,  obschon  sie 
sich  in  verschiedenen  Entfernungen  vor  den  Augen  be- 
finden. Dafs  überdiefs  die  Meinung,  welche  von  allen 
Anhängern  der  Theorie  über  die  correspoiidirenden  Ner- 
venhautpunkte angenommen  wird,  nämlich,  dafs  die  bei- 
den Nervenhautbilder  von  einem  Objecte  einander  voll- 
kommen gleich  sind ,  in  allen  Fällen ,  mit  Ausnahme  des 
einzigen,  wo  die  Sehachsen  parallel  sind,  ganz  und  gar 
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gegen  die  wirkliche  Thatsacbe  ist,  habe  ich  scbou  hin- 
reichend bewiesen. 

Gassendas,  Porta,  Tacquet  und  Gall  behaup- 
teten, daCs,  obschon  beide  Augen  geöffnet  sind,  wir  doch 
nur  mit  einem  sehen;  ihrer  Meinung  nach  ist  das  eine 
Auge  gleichsam  erschlafft  und  auf  das  Object  nicht  auf- 
merksam, während  das  andere  sich  in  gespannter  Thä- 
tigkeit  befindet.  Diese  Hypothese  wird  schon  dadurch 
hinreichend  widerlegt,  daCs  wir  ein  Object  doppelt  se- 
hen, sobald  die  eine  Sehachse  eine  von  der  andern  ver- 
schiedene Richtung  annimmt,  wie  z.  B.  beim  Schielen, 
oder  wenn  der  eine  Augapfel  mit  dem  Finger  etwas  ver- 
wendet wird;  würden  wir  wirklich  nur  mit  einem  Auge 
sehen,  so  müfste  auch  unter  solchen  Verhältnissen  das 
Object  nur  einfach  erscheinen.  Femer,  in  vielen  Fäl- 
len, die  ich  früher  angegeben  und  erklärt  habe,  erzeugt 
eine  gleichzeitige  Einwirkung  auf  beide  Retinen  eine  Ge- 
sichtsvorstellung, welche  von  der  verschieden  ist,  die  ei- 
nem nur  auf  ein  Auge  gemachten  £indruck<jt  folgt.  Diese 
veraulaCst  nämlich  den  Begriff  von  einer  Darstellung  auf 
einer  ebenen  Fläche;  jene  dagegen  den  von  einem  Ob- 
jecte  in  Relief;  das  könnte  nicht  der  Fall  sejn,  wenn 
wir  nur  mit,  einem  Auge  sähen. 

Du  Tour  ^)  hielt  dafür,  dafs  wenn  wir  auch  bis- 
weilen mit  beiden  Augen  gleichzeitig  sehen,  die  Seele 
doch  keineswegs  von  zwei  correspondirenden  Punkten 
der  Nervenhautbilder  auf  einmal  afiicirt  werden  könne. 
Zur  Annahme  dieser  Meinung  wurde  er  durch  den  in 
§.  14  angeführten  Gegenstand  vcranlafst.  Sie  durch  Ex- 
perimente zu  widerlegen  möchte  schwer  sejn,  und  alles, 
was  die  Experimente  zum  Vortheile  dieser  Meinung  über- 
haupt darbieten,  und  was  andere  über  das  Verschwin- 
den der  Objecte  in  für  ein  Auge  angestellten  Versuchen  in 
der  That  beweisen,  besieht  nur  darin,  dafs  sich  die  Auf- 
merksamkeit von  dem  Eindrucke  der  einen  Retina  weg- 

1 )  Act,  Par.  1743.  üf.  p.  034. 
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wendet  y  wenn  die  Empfindungen  beider  Nervenbäute 
leicht  zu  einer  solcben  Vorstellung  verbanden  werden 
können,  die  dem  Begriffe  von  irgend  einem  Gegenstände 
der  Anfgienwelt  entspricht;  sie  bietet  aber  durchaus  kei- 
nen Grund  zu  der  Vermuthung  dar,  dafs  die  Seele  den 
auf  beide  Nervenhäute  gleichzeitig  gemachten  Eindrücken 
ihre  Aufmerksamkeit  nicht  zuwenden  könne,  wenn  sie 
beide  fibereinstimmen,  eine  und  dieselbe  Vorstellung  za 
erwecken. 

Eine  sehr  originelle  Idee  hat  neulich  M.  Lehot  ^) 
vorgebracht,  indem  er  nämlich  zu  beweisen  sucht,  dafis 
sidi  Nervenhautbilder  u.  s.  w.  nach  drei  Dimensionen  in 
den  Glaskörpern  darstellten,  welche  wir  mittelst  Ner- 
venfasern wahrnähmen,  die  sich  von  den  Retinen  in  die 
Glaskörper  erstreckten.  Diese  Theorie  würde  zwar  das 
Einiacherscheinen  der  mit  beiden  Augen  in  Relief  gese- 
henen Objecte  erklären,  jedoch  ganz  unerklärt  lassen, 
warum  wir  ein  Object  in  Relief  wahrnehmen,  wenn 
zwei  Zeichnungen  eines  Objectes  beiden  Augen  darge- 
boten werden;  eben  so  wenig  könnten  wir  nach  die- 
ser Theorie  einen  Unterschied  in  dem  Reliefe  der  Ob- 
jecte  erkennen,  wenn  sie  nur  mit  einem  oder  mit  bei- 
den Augen  gesehen  würden,  was  doch  der  wirklichen 
Thatsache  ganz  entgegen  ist.  Ueberdiefs  sind  die  Be- 
weue  für  das  Wahrnehmen  der  äufsern  Gegenstände 
mittelst  der  Nervenhautbilder  zu  zahlreich  und  zu  über- 
führend, als  dafs  man  sich  auf  eine  andere  und  ent- 
gegengesetzte Vermuthung  auch  nur  einen  Augenblick 
einlassen  könnte.  Es  wird  daher  genug  seju  zwei  an- 
dere Theorien  nur  noch  zu  erwähnen,  welche  den  Sitz 
des  Sehens  in  den  Glaskörper  setzen.  Vallee^)  ohne 
die  Existenz  der  Bilder  auf  den  Retinen  zu  läugnen,  hat 
sich  dafür  erklärt,  dafs  wir  das  Relief  eines  Objects  mit- 
telst eines  vom  an  der  Hyaloidea  gelegenen  Focus  se- 

1)  NouPeiU  ThiorU  de  ia  Vision,  Par,  1923. 

2)  TraiU  de  ia  Science  du  Dessein,  Par.  1821,  p,  270. 
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hen«  RaspaiP)  hat  in  einer  ziemlich  langen  Abhand« 
lang  die  sonderbare  Hypothese  an  den  Tag  gebracht,  daCs 
sich  das  Bild  des  Objectes  weder  in  dem  Glaskörper 
noch  auf  der  Retina  darstelle ,  sondern  schon  im  Focus 
des  Linsensystemes,  aus  dem  das  Auge  besteht ,  wahr- 
genommen werde« 

,  §•  16' 
Es  bleibt  nun  noch  zu  untersuchen  Übrig,  warum 
zwei  ungleiche  Nervenhautbilder  der  beiden  Augen  zu 
der  Vorstellung  von  einem  Objecte  in  Relief  Veranlas- 
sung geben.  Gegenwärtig  wage  ich  noch  nicht  diese 
Frage  vollkommen  zu  lösen,  da  diefe  durchaus  nicht  so 
leicht,  als  es  vielleicht  auf  dem  ersten  Blick  scheinen 
mag,  und  übrigens  ein  höchst  compUcirter  Gegenstand 
ist«  Ich  werde  hier  nur  die  am  meisten  auffallenden 
und  vielleicht  möglichen  Erklärungsweisen  anführen  und 
zeigen,  dafs  diese  nicht  ausreidien,  das  Ganze  des  Phä- 
nomens darzuthun. 

Es  kann  angenommen  werden,  dafs  wir  in  einem 
Momente  einen  Punkt  des  Sehfeldes  genau  und  scharf 
sehen,  den  Punkt  nämlich,  auf  welchen  die  Sehachsen 
gerichtet  sind,  während  alle  anderen  undeutlich  gesehen 
werden;  dafs  die  Seele  nicht  wahrnimmt,  ob  diese  Punkte 
einfach  oder  doppelt  sind,  und  daher  das  Ganze  des  Ob- 
jects  nur  dadurch  wahrgenommen  wird,  dafs  der  Kreu- 
zungspunkt der  Sehachsen  auf  eine  hinreichende  Menge 
Punkte  des  Objects  gerichtet  wird,  um  uns  in  den  Stand 
zu  setzen,  ein  richtiges  Urtheil  über  die  Gestalt  dessel- 
ben zu  fällen. 

,  Dafs  die  von. den  Augen  nicht  fixirten  Punkte  des 
Sehfeldes  in  einem  gewissen  Grade  undeutlich  sind,  und 
dafs  diese  Undeutlichkeit  mit  der  Entfernung  von  dem 
fixirten  Punkte  zunimmt,  kann  wohl  nicht  bezweifelt  wer- 
den, und  es  ist  ebenfalls  wahr,  da£s  die  auf  diese  Weise 

1)  Nouptau  S/sthme  de  ChimU  organique^  /.  2.  p,  329* 
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undeadich  gesehenen  Ofcjeete  oft  doppelt  erscheinen. 
Bei  dem  gewöhnlichen  Sehen  ist  anzunehmen,  daCs  diese 
Undeatlichkeit  nicht  in  Anschlag  komme,  weil  die  Au- 
gen von  Punkt  zu  Punkt  schweifend,  somit  jeden  Punkt 
des  Objects  genau  und  scharf  ansehen ;  und  dafs  die  Vor* 
Stellung  von  einem  Objecte  nicht  die  Folge  eines  ein- 
zigen Blickes  ist,  da  dieser  nur  einen  kleinen  Theil  dea^ 
selben  genau  fibersieht,  sondern  vielmehr  nur  durch  ei- 
nen Vergleich  aller  iBilder  des  Objectes  zu  Stande  kommt, 
die  sich  beim  Uebergange  der  Augen  von  Punkt  zu  Punkt 
der  Reihe  nach  an  den  Nervenhäuten  darstellen. 

Alles  dieCs  ist  zwar  in  einem  gewissen  Grade  wahr, 
allein  wäre  es  vollkommen  wahr,  so  dürfte  die  Erschei- 
nung des  Reliefs  nicht  stattfinden,  wenn  die  Augen  ei- 
nen einzigen  Punkt  der  beiden  Reflexe  im  Stereoskope 
anhaltend  und  scharf  fixiren.  Wird  das  Experiment  sorg- 
ßltig  angestellt,  so  findet  man,  dafs  selbst  in  diesem 
Falle  der  Reflex  einfach  und  in  Relief  gesehen  wird, 
vorausgesetzt,  dafs  die  Nervenhautbilder  sich  nicht  zu 
weit  fiber  die  Mittelpunkte  der  Retinen  hinaus  erstrecken. 
Wäre  die  Lehre  von  den  correspondirenden  Nervenhaut- 
punkten  wahr,  müfste  die  Erscheinung  die  eines  Ueber- 
einanderliegens  beider  reflectirten  Bilder  seyn,  womit  sie 
aber  nicht  die  geringste  Aehnlichkeit  hat  Die  folgen- 
den Experimente  zeugen  gleichfalls  ganz  entscheidend 
gegen  diese  Lehre. 

Man  ziehe  zwei  Linien  auf  ein  Blatt  Papier,  unge- 
fähr zwei  Zoll  lang  und  etwas  geneigt  gegen  einander, 
wte  in  Fig.  10.  Nachdem  nun  das  Zusammenfallen  oder 
Sichdecken  derselben  dadurch  bewirkt  worden  ist,  dafa 
sich  die  Sehachsen  in  einem  nähern  Punkte  als  das  Pa- 
pier kreuzen,  so  fixire  man  das  untere  Ende  der  resul- 
tirenden  Linie  mit  einem  festen  und  scharfen  Blicke. 
Die  ganze  Linie  wird  einfach  und  in  dem  gehörigen  Re- 
lief erscheinen,  und  eine  Stecknadel  oder  ein  Stück  Draht 
kann   ohne   die  geringste  Schvrierigkeit  in  die  genaue 
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Richtang  der  Linie  gebracht  irerden;  oder,  wenn  bei  fort- 
dauernder Fixation  des  untern  oder  nähern  Endes  der 
Linie  die  Spitze  einer  Nadel  an  die  Stelle ,  wo  sich  das 
obere  oder  entferntere  £nde  der  Linie  befindet,  oder 
an  irgend  einen  mittleren  Punkt  derselben  gebracht  wird, 
so  läfst  sich  selbst  der  Kreuzungspunkt  der  Sehachsen 
nach  dem  von  der  Nadelspitze  angedeuteten  Punkte  be- 
wegeUi  ohne  daCs  die  Coinddenz  der  beiden  Bilder  auch 
nur  im  Geringsten  gestört  wird.  Die  Augen  werden  hier- 
bei manchmal  ermüdet,  und  dann  erscheint  der  nicht 
fixirte  Theil  der  Linie  doppelt,  so  wie  auch  in  diesem 
Falle  die  Erscheinung  des  Reliefs  ganz  schwindet.  Das- 
selbe Experiment  läfst  sich  auch  mit  mehr  zusammenge- 
setzten Figuren  anstellen,  jedoch  dürfen  die  Bilder  nicht 
zu  weit  über  die  Mitte  der  Retinen  hinausgehen. 

Einen  andern  und  sehr  schönen  Beweis  für  die  Er- 
scheinung des  Reliefs  beim  Sehen  mit  beiden  Augen  als 
einen  von  der  Bewegung  der  Augen  unabhängigen  Ef- 
fect kann  man  dadurch  erhalten,  dafs  Spectra  von  com- 
plicirten  Figuren  auf  den  Nervenhäuten  hervorgebracht 
werden.  Für  diesen  Zweck  müssen  die  Figuren  in  dicken 
farbigen  Linien  und  auf  einen  Grund  von  der  comple- 
mentären  Farbe  gezeichnet  werden,  z.  B.  rothe  Linien 
auf  grünem  Grunde.  Es  werden  nun  diese  Zeichnungen, 
die  aber  stark  beleuchtet  sejn  müssen,  entweder  im  Ste- 
reoskope oder  in  dem  Apparate  Fig.  6  auf  die  gewöhn- 
liche Art  beleuchtet,  wobei  man  sich  jedoch  bemühen 
muCs,  nur  einen  einzigen  Punkt  der  Figur  zu  fixiren. 
Nachdem  sie  nun  lange  genug  fixirt  worden,  um  den  nö- 
tigen Eindruck  auf  die  Retinen  dadurch  zu  bewirken, 
so  bedecke  man  die  Augen  sorgfältig,  um  alles  äufsere 
Licht  vollkommen  abzuhalten,  und  es  wird  nun  vor  den 
geschlossenen  Augen  das  Spectrum  eines  Objects  in  Re- 
lief erscheinen.  Es  ist  bekannt,  dafs  ein  nur  in  einem 
Auge  hervorgebrachtes  Spectrum  im  Dunkeln  oft  abwech- 
selnd erscheint  und  wieder  verschwindet,  werden   nun 
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Spectra  in  beiden  Augen  erzengf,  so  entsprechen  «ie  sidi 
nicht  genau  in  diesem  Wechsel,  wodurch  denn  ein  höchst 
sonderbarer  EfTect  entsteht,  bald  nämlich  wird  nur  das  Spe* 
ctrum  des  rechten  und  bald  nur  das  des  linken  Auges  ge^ 
sehen,  und  in  dem  Momente,  wo  sie  beide  zugleich  wahr- 
genoinmen  werden,  erscheint  das  Spectrum  beider  Augen 
im  deutlichen  Relief.    Da  in  diesem  Falle  die  Spectralbil- 
der  ihren  Platz  auf  den  Nervenhäuten  nicht  verändern  kön- 
Den,  wie  sehr  auch  die  Augen  bewegt  werden  mögen,  so 
können  die  Sehachsen  während  des  Experimentes  nur  im- 
mer einem  einzigen  Punkte  eines  jeden  Bildes  entsprechen. 
Wenn  daher  ein  Object  oder  ein  Theil  desselben, 
während  die  Sehachsen  beider  Augen  nach  einem  einzi^ 
gen  Punkte  gerichtet  sind,  ia  Relief  erscheint,  so  ist  es 
leicht  einzusehen,  dafs  nur  ein  Punkt  des  Objectes,  wel- 
ches einfach  erscheint,  in  dem  Kreuzungspunkte  der  bei- 
den Linien  der  Richtung  des  Sehens,  in  welcher  es  je- 
des Auge  allein  sieht,  wahrgenommen  wird,  es  mögen 
nun  diese  Richtungslinien  des  Sehens  in  correspondiren- 
den  Punkten  der  beiden  Nervenhäute  endigen  oder  nicht.  * 
Wollten    wir    dagegen    annehmen,  dafs  mit  einem 
Blicke  alle  Punkte  eines  Objects  in  Relief  an  dem  Kreu- 
zong^ponkte  der  beiden  Linien  der  Richtung  des  Sehens, 
in  welcher  es  jedes  Auge  allein  sieht,  wahrgenommen 
wfirden,  so  wäre  dieis  ein  Irrthum.     Nach  dieser  An- 
nahme dürften  Objecte,  die  vor  oder  hinter  den  Kren- 
znngspunkten  der  Sehachsen  liegen,  niemals  doppelt  er- 
scheinen, dais  diefs  aber  der  Fall  ist,  davon  giebt  es  hinrei- 
chend viel  Beweise.    Die  Bestimmung  des  Ponctes^.w«!^ 
eher  einfach  i erscheinen   soll,  scheint  in  nicht' geringem 
Grade   von  der  Kenntnifs  abzuhängen,  die  wir  von  der 
Form  des  zn  betrachtenden  Gegenstandes  schon  vorfaec  - 
besafsen.     Ei  ist  keinem  Zweifel  unterworfen j  dafs  ge^ 
wisse  Regeln  oder  Gesetze  des  Sehens  aufgefunden  wer- 
den können,  welche  alle  Verhältnisse  umfassen^  unter 
welchen  das  Einfachsehen  mittelst  nicht -correspondiron- 
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der  Nerrenhautpankte  Torkomiiity  und  darch  welche  das- 
selbe bestimmt  wird.  Diesen  Zweck  zu  erreichen,  habe 
ich  zahlreiche  Experimente  gemacht  und  dadurch  einige 
Bedingungen  aufgefunden,  von  welchen  das  Einfach-  und 
das  Doppelsehed  abhängt,  deren  Betrachtung  ich  mir  je- 
doch für  die  nächste  Abhandlung  vorbehalten  mufs. 

Was  bisher  gesagt  worden  ist,  wird  auf  jedem  Fall 
schon  hinreichen  zu  beweisen,  dafs  die  Gesetze  der  Rich- 
tung des  Sehens  mit  beiden  Augen,  die  man  bis  auf  den 
heutigen  Tag  aufgestellt  hat,  zu  beschränkt  sind,  um  wahr 
zu  seyn.  Das  Gesetz  des  Aguilonius  sagt,  das  Ob- 
}ecte  nur  in  der  Ebene  des  Horopters  einfach  gesehen 
werden;  und  jenes  über  die  correspondirenden  Nerven- 
hautpunkte,  welches,  bis  auf  das  Aeufserste  verfolgt,  noth- 
wendiger  Weise  zu  einem  Resultate  führte,  das  die  er- 
filen  Yertheidiger  desselben  nicht  vorausgesehen  hatten, 
indem  mehrere  von  ihnen  glaubten,  dafs  dieses  Gesetz 
mit  dem  des  Aguilonius  übereinstimme,  giebt  zu  dem 
Schlüsse  Veranlassung,  dafs  kein  Object  einfach  erschei- 
nen könne,  aufser  es  werde  in  einem  Kreise  gesehen,  wel- 
cher durch  die  Mittelpunkte  der  Richtung  des  Sehens  in 
beiden  Augen  und  dem  Convergenzpunkt  der  Sehachsen 
gezogen  wird.  Beide  Gesetze  stehen  im  Widerspruche 
mit  dem  Einfachsehen  der  Objectc,  deren  Punkte  weder 
in  der  Ebene  der  einen  Lehre,  noch  in  dem  Kreise  der 
andern  liegen;  und  da(s  Objecte  unter  Verhältnissen,  die 
durch  diese  Gesetze  nicht  erklärt  werden  können,  doch 
einfach  erscheinen,  ist  wie  ich  glaube,  durch  die  angege- 
benen Experimente  aufser  allen  Zweifel  gesetzt  worden. 
Sollte  in  Zukunft  noch  bewiesen  werden,  dafs  alle  Punkte 
in  der  erwähnten  Ebene  oder  dem  Kreise  einfach  erschei- 
nen, eine«  Beweisführung,  die  wegen  der  gr^tsen  Undeut- 
lichkeit  ^er  seitlichen  Bilder  nicht  so  leicht  seyn  wird, 
so  mufs  dieses  Gesetz  durch  den  Satz  abgeändert  werden, 
dafs  Punkte,  welche  aufserhalb  der  Ebene  oder  des  Krei- 
ses liegen,  nicht  immer  doppelt  erscheinen. 
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II.  Die  Farben  der  Atmosphäre,  betrachtet  mit 
JSeztig  auf  einen  /roheren  Aufsatz:  „lieber 
die  Farben  des  TVasserdampfs  unter  gewis" 
sen  Umständen*'  *);  von  J.  D.  Forbes. 

(Mit^ctlieilt  vom  Hrn.  Yerfaiser  aas  den  Transaci,  of  the  Royal  Soe. 

of  Edinburffk.  VoL  XIV.) 


JLIer  gegenwärtige  Aufsatz  beabsichtigt  den  Wink,  wel- 
chen ich  in  einer  am  21.  Jan.  d.  J.  mitgetheilten  Notiz 
ober  die  merliwQrdige  rothe  Farbe  des  sich  verdichten- 
den Dampfs,  zur  Erklärung  gewisser  atmosphärischer  Far- 
ben gegeben  habe,  vollständiger  zu  erläutern.  Seit  der 
Zeit  habe  ich  die  hauptsächlichsten  Schriftsteller,  die  von 
den  Farben  des  Himmels  überhaupt,  und  von  der  Abend- 
röthe  insbesondere  handeln,  mit  Sorgfalt  nachgelesen,  und 
da  ich  hiebei  Vieles  zur  Bestätigung,  und  Weniges  zur 
Abänderung  der  von  mir  bereits  über  den  Gegenstand 
gefafsten  Ansicht  gefunden  habe,  so  hoffe  ich,  dafs  der 
vorliegende  Aufsatz  einen  passenden  Zusatz  zu  meiner 
früheren  experimentellen  Notiz  abgeben  werde.  Ich  er- 
innere, in  dieser  die  sonderbare  Thatsache  beschrieben 
zu  haben,  dafs  der  Dampf  nicht  auf  einmal  aus  dem  Zu- 
stande der  Unsichtbarkeit  in  den  eines  weifsen  Nebels, 
wie  er  z.  B.  aus  der  Dille  eines  Theekessels  hervordringt, 
übergeht,  sondern  dafs  er  einen  intermediären  Zustand 
durchläuft,  in  welchem  er  farbig  ist,  sogar  sehr  stark,  so 
dals  er  dem  durchgehenden  Licht  eine-  Farbe  vom  Loh- 
gelb {tawny  yellow)  bis  zum  intensiven  Rauchroth  (5mo- 
ke-red)  ertheilt.  Ich  bemerkte  überdiefs,  dafs,  da  diese 
Erscheinung  kehien  Dampf  von  hoher  Spannung  zu  ihrer 
Erzeugung  erfordere,  die  Farben  beim  Sonnenuntergang 
und  beim  künstlichen,  durch  Nebel  gesehenem  Licht  sehr 

1)  S.  Ann.  Bd.  47.  S.  593. 
Poggcnd«  Ann.  £rg;anzungsbd.  L  4 
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wahrscheinlich  aus  der  absorbirenden  Wirkcmg  des  Was- 
serdampfs  in  eben  dem  Zustand  entspringen  möchten. 

Eberhard,  ein  Schriftsteller  vor  mehr  als  sechszig 
Jahren,  sagt,  die  Masse  der  von  den  Physikern  tlber  die 
Farben  des  Himmels  ausgesprochenen  Meinungen  er- 
schrecke ihn,  wenn  er  an  ihre  Auseinandersetzung  denke; 
da  nun  diese  sich  seit  der  Zeit  vielleicht  verdoppelt  hat, 
so  kann  man  sich  eine  Idee  machen  von  der  Arbeit,  die 
zur  Sammlung  und  Klassificirung  der  hierüber  in  Lehrbti- 
chern,  akademischen  Schriften  und  periodischen  Werken 
zerstreuten  Notizen  erforderlich  ist.  Die  zahlreichsten  An- 
gaben habe  ich  bei  deutschen  Schriftstellern  gefunden,  doch 
war  ich  fast  allemal  im  Stande,  dieselben  durch  Nach- 
schlagen der  Originale  zu  verificiren.  Dadurch  reducirte 
sich  die  Sache  auf  einige  wenige  Autoren,  die  einem  Ge- 
genstande, der,  bis  neuerlich,  mehr  einer  der  Meinung 
als  der  Wissenschaft  war,  etwas  von  Bedeutung  hinzu- 
gefügt, und  auf  noch  wenigere,  die  durch  eigene  Beob- 
achtungen oder  Versuche  ein  Scherflcin  zu  den  Datis  für 
das  Raisonnement  beigetragen  haben.  Die  Masse  der 
Nachbeter  will  ich  mit  Stillschweigen  übergehen  oder  nur 
kurz  berühren,  und  so  hoffe  ich  die  Resultate  einer  be- 
deutend mühsamen  Untersuchung  auf  ein  mäCsiges  Volum 
zurückführen  zu  können. 

Es  ist  fast  unmöglich,  eine  haltbare  Theorie  über  die 
Farben  der  Dämmerung  ^),  des  Sonnenuntergangs  und  der 
Wolken  überhaupt  auszusprechen,  ohne  die  Thatsache 
der  blauen  Farbe  des  Himmels  mit  einzuschließen.  Die 
erste  Notiz  zur  Erklärung  derselben  finde  ich  bei  Leo- 
nardo da  Vinci'),  welcher  sie  der  Vermischung 
des  von  der  Substanz  der  Atmosphäre  reflektirten  weifsen 
Sonnenlichts  mit.  der  intensiven  Dunkelheit  der  dahinter 
liegenden  Himmelsräume  zuschrieb.  Diese  Lehre  wurde 
auch  von  Fromond  vertheidigt,  und  später  von  De  la 

1)  MoiyaidSirnncning  (Davpn), 

2)  TraiU  de  la  pdnture^  erwfihnt  in  Gehler's  fVörterbuch  Art. 
Atmosphäre* 
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Hire,  Fank,  Wolf  und  Musschenbroek,  nachdem 
die  Newton'sche  Farbentheorie  dergleichen  Schlüsse 
längst  aas  der  Wissenschaft  hätte  verbannen  sollen.  Noch 
später  ward  sie,  zur  Schande  der  neueren  Physik,  unter  den 
diromatischen  Grillen  von  Göthe  wieder  ins  Leben  ge- 
mfeo  ^).  Otto  Ton  Guericke  hatte  nahe  dieselben 
Ansichten. 

Die  erste  Spur  einer  Temünftigeren  Lehre  finde  ich 
aus  Honoratius  Fabris  Schriften  angefahrt'),  wahr- 
scheinlich ans  seinen  Essais  optiques^  welche  schon  1667 
m  Lyon  erschienen  und  deshalb  unabhängig  von  New- 
ton's  Beobachtungen  sejn  muÜBten').  Im  Gegensatz  zu 
Fromond's  Lehren  schreibt  Fabri  die  Farbe  des  Him- 
mels dem  Lichte  zu,  das  von  in  der  Atmosphäre  schwe- 
benden Körpertheilchen  reflektirt  werde;  und  Mariotte 
scheint  um  dieselbe  Zeit  behauptet  zu  haben,  die  Farbe 
der  Luft  Bej  blau  ^). 

Newton  hat  seine  Ansichten  Aber  diesen  Gegen- 
stand mit  seiner  gewohnten  Bescheidenheit,  eher  als  Ver- 
mnthungen,  denn  als  Behauptungen  aufgestellt;  und  da 
viele  Schriftsteller  des  letzten  Jahrhunderts  nur  seine 
Ideen  mit  geringen  Veränderungen  wiederholt  haben,  so 
ist  es  wichtig  genau  zu  wissen,  wie  er  selbst  sie  an- 
giebt.  New  ton 's  Ansicht  über  die  natürlichen  Farben 
der  Körper,  wie  wir  auch  über  die  allgemeine  Anwend- 

1)  Farbenlehre  I,  59,  ao^eiuhrt  von  Humboldt. 

2)  Eberhard  in  Rozier  I,  620. 

3)  Fabri'i  Dialoge  (1669),  Ton  denen  ich  ein  Exemplar  in  der  ,<tAd- 
pocaie^  Library^^  gefunden  habe,  enthalten  manche  Anspielungen  auf 
die  nnToUkommcne  Durchsichtigkeit  der  Luft  und  der  derselben  bei- 
gemengten fremdartigen  Theilchen;  allein  ich  finde  seine  Theorie  der 
Himmelsbläue  nicht  klar  darin  angegeben. 

4)  j,0/B  peut  croire  qu'il  y  a  des  couieurs  priimüpet  dans  quetr- 

gues  Corps  ^  comme  du  bieu  dans  fair li  sembie'  qu'il  y 

aii  du  perd  dans  Feau**  —  Mariotte,  Oeupres  I,  299.     Idtide 
1717. 
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barkeit  derselben  denken  mögen,  war  Sufserst  sinnreich 
und  wohl  durchdacht.  Er  hatte,  im  Verfolge  seiner  merk- 
würdigen Untersuchung  über  die  Farben  dünner  Platten, 
entdeckt,  dafs  jeder  durchsichtige  Körper,  bei  einer  gewis- 
sen Dicke,  Farben  zu  rcflektiren  anfängt;  dafs  diese  Far- 
ben sich  bei  Verringerung  der  Dicke  nach  einem  bestimm- 
ten Gesetze  verändern,  und  dabei  eine  Mannigfaltigkeit 
zusammengesetzter  Nuancen  durchlaufen,  bis  zuletzt  die 
Köiper  so  dfinn  geworden,  dafs  sie  (wie  bei  der  Seifen- 
blase) unfähig  sind,  irgend  eine  Farbe  zu  reflektiren;  die 
letzten  an  ihnen  reflektiHen  Farben  sind  Orange,  Gelb- 
weifs  und  endlich  Blau,  lehe  sie  verschwinden;  diese  wer- 
den Farben  erster  Ordnung  genannt.  Nun  sagt  New- 
ton: „das  Blau  erster  Ordnung,  obwohl  sehr  schwach 
und  gering,  könne  möglicherweise  die  Farbe  einiger  Kör- 
per seyn,  und  insbesondere  scheine  die  Bläue  des  Him- 
mels zu  dieser  Ordnung  zu  gehören.  Dehn  alle  Dämpfe, 
wenn  sie  anfangen  sich  ^n  verdichten  und  zu  kleinen 
Tbcilchen  zusammen  zu  häufen,  kommen  erst,  bevor  sie 
Wolken  von  anderer  Farbe  bilden  können,  zu  jener 
Dickheit  {bigness)^  bei  der  ein  Azur  reflektirt  werden 
mufs.  '  Und  wenn  diefs  die  erste  Farbe  sej,  welche  Däm- 
pfe zu  reflektiren  beginnen,  so  müsse  sie  die  Farbe  des 
reinsten  und  durchsichtigsten  Himmels  seyli,  in  welchem 
die  Dämpfe  noch  nicht  zu  jener  Dickheit  gelangt  seyen, 
welche,  wie  wir  durch  Versuche  linden,  zur  Reflexion 
anderer  Farben  erforderlich  ist''  ' ).  In  einem  andern  Satze 
sagt  er:  „Wenn  wir  die  verschiedenen  Erscbeinuogcn  der 
Atmosphäre  betrachten,  so  können  wir  bemerken,  dafs 
die  Dämpfe  bei  ihrer  ersten  Aufsteigung  nicht  die  Durch- 
sichtigkeit der  Luft  verringern,  indem  sie  in  zu  kleine 
Theile  zertheilt  sind,  um  irgend  eine  Refleidon  an  ihren 
Oberflächen  zu  veranlassen.  Wenn  sie  aber,  um  Regen- 
tropfen zu  bilden,  anfangen  zusammenzuflicfsen  und  Kü- 
gelchen   von   allen   intermediären  Grölsen  darzustellen, 

1)  Optica,  Book  IL  Pari,  IIL  Prop.  VIL 
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SO  köoncii  diese  Kfigcichcn,  weun  sie  grofs  genug  ge- 
worden, um  gewisse  Farben  zu  reflektiren  und  andere 
durchzulassen y  je  nach  ihrer  Gröfse,  Wolken  von  ver: 
sdiiedener  Farbe  bilden ;  und  ich  sehe  nicht  ein,  wodurch 
kl  einer  so  durchsichtigen  Substanz  als  Wasser,  die  Ent- 
stehung dieser  Farben  anders  als  durch  die  verschiedcnt- 
liche  Gröfse  seiner  flüssigen  und  kugelförmigen  Tbeilchen 
rationell  begriffen  werden  könne"  ^). 

Die  Newton'sche  Theorie  umfafst  demnach  sowohl 
dEe  Farbe  der  Wolken,  mag  sie  vom  zurückgeworfenen 
oder  durchgelassenen  Lichte  herrühren»  als  auch  die  Hirn- 
melsbllue.  Eine  Abänderung  derselben  Theorie  wendet 
er  auch  auf  die  Erklärung  der  Höfe  um  Sonne  und  Mond 
an').  Die  Luft  scheint  er  für  farblos,  und  die  reflekü- 
renden  Theilchen  als  aus  ihr  fremdartigem  Dampf  beste- 
hend angesehen  zu  haben. 

Mario  tte's  Idee  von  der  Eigenthümlichkcit  des  Him- 
mels, blaues  Licht  zu  reflektiren,  wurde  zunächst  am  stärk- 
sten von  Bouguer  vertheidigt,  der  sie  in  eipe  so  fafs- 
liche  Form  brachte,  dafs  sie  seitdem  meistens  als  eine 
vollständige  Erklärung  der  Farben  der  Luft  angeführt 
wurde  ^).  Er  bemerkt,  dafs  da  roüies  Licht  weiter  ein- 
dringe als  blaues  (weshalb  ist  nicht  gesagt),  so  werde 
^as  letztere  vollständig  reflektirt,  während  das  erstere 
zum  Auge  gelange;  und  diese  Theorie  wurde  durch  spä- 
tere Schriftsteller  noch  dahin  verbessert,  daCs  sie  den  ro- 
then  Strahlen  ein  grö£$eres,  und  den  brechbareren  Strah- 
len ein  geringeres  Moment  zuschrieben.  Smith,  der  Ver- 
fasser des  System  of  Optics^  .giebt  dieselbe  Ansicht,  doch 
mit  gröfserer  Klarheit.  „Die  blaue  Farbe  des  heiteren 
Himmels,''  sagt  er,  „zeigt  deutlich,  dafs  die  bläuenden 
Strahlen  reichlicher  von  reiner  Luft  reflektirt  werden, 

1)  Ibid.  Prop.  V.  Am  Eiwlc. 

2)  Optics,  Book  IL  Part,  IV,  Obs,  13, 

3)  TraiU  d'Optique  p.  365—368.     Ebenso  erklärt  er  die  Ton  Buf- 
fon  angcfuhrtCD  farbigCQ  ScLalteo..  .     , 
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als  die  von  andeni  Farben;  folglich  werden  sie  unter  den 
fibrigen,  die  von  der  Sonne  kommen,  weniger  reichlich 
durchgelassen,  und  um  so  weniger  als  die  LuftsIrecke, 
welche  sie  durchlaufen,  länger  ist  Daher  ist  die  gewöhn- 
liche Farbe  von  Sonne  und  Mond  am  weifsesten  im  Meri- 
dian, und  sie  geht  allmälig  um  so  mehr  in  schwaches 
Gelb,  in  Orange  und  Roth  Aber,  als  diese  Himmelskör- 
per tiefer  herabsinken,  d.  h.  als  die  Strahlen  eine  län- 
gere Loftstrecke  durchwandern '^ ');  und  so  erklart  er 
auch  die  Farbe  des  Monds  bei  Finsternissen  durch  das 
von  der  £rd-Atmosphäre  reflektirte  und  veränderte  Licht. 

Nächstdem  verfocht  Euler  (1762)  dieselbe  Meinung 
in  Bezug  auf  die  Himmelsbläue.  „Es  ist  wahrscheinli- 
cher,^ sagt  er,  „dafs  alle  Lufttheilchen  schwach  ins  Bläu- 
liche spielen,  wiewohl  so  aufserordentlich  schwach,  dafs 
es  nur  wahrnehmbar  wird,  wenn  sie  sich  in ' ungeheurer 
Masse,  wie  bei  der  ganzen  Ausdehnung  der  Atmosphäre, 
darbieten,  als  dafs  diese  Farbe  den  in  der  Luft  schwe- 
benden und  nicht  zu  ihr  gehörenden  Dämpfen  zugeschrie- 
ben werden  müfste.  In  der  Tbat,  )e  reiner  und  von 
Dünsten  freier  die  Luft  ist,  desto  stärker  ist  der  Glanz 
der  Himmelsbläue,  was  ein  genügender  Beweis  ist,  dafs 
wir  die  Ursache  derselben  in  der  Beschaffenheit  der  Luft» 
iheilchen  selbst  zu  suchen  haben  ^  ')• 

Der  Abt  N  oll  et  (1764)  schreibt  die  blaue  Farbe 
des  Himmels  seiner  Reflexion  so  gefärbter  Strahlen  zu, 
allein,  sonderbar  genug,  setzt  er  voraus,  dafs  sie,  um 
diese  Farbe  ins  Auge  bringen  zu  können,  erst  zu  der 
Erde  kommen,  von  dieser  reflektirt  werden,  und  dann 
bei  ihrem  zweiten  Durchgang  durch  die  Lüfte  aufgefan- 
gen werden  mfissten.  Die  Farbe  der  Sonne  in  einem  Ne- 
bel leitet  er  von  der  Auffangung  der  blauen  Strahlen, 
durch  diesen  Nebel  ab,   und    er  sagt  die   Atmosphäre 

1)  Smith'a  Optic*  Fol  IL  Remarkt  378. 

2)  Eoler'«  Briefe  (£ii|luclie  Uebenetimis)  D,  607. 
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müsse  dabei  einem  Beobachter  io   dem  Mond  Safserlich 
blau  erscheinen  ')• 

Ein  sehr  geschickter,  aber  wenig  bekannter  Schrift- 
steller, Thomas  Melvill,  der  1753  im  27sten  Jahre 
starb,  hat  in  einem,  im  zweiten  Bande  der  Edinburgh 
Pkfsical  and  Literary  Essays  ')  abgedruckten  Aufsatz 
einige  interessante,  ganz  bieher  gehörige  Beobachtungen 
hinteriassen.  Unter  andern  scharfsinnigen  Bemerkungen 
fiber  optische  Gegenstände  macht  er,  nach  Billigung  der 
Newton'schen  Theorie  von  der  Himmelsbläue,  gegen 
dessen  Erklärung  von  den  Farben 'des  Sonnenuntergangs 
mit  Recht  den  Einwand:  „Warum  die  Theile  der  Wol- 
ken nur  gerade  zu  jener  Zeit,  und  niemals  zu  einer  an- 
dern Ton  solcher  Gröfse  sejen,  dafs  sie  diese  Farben  ab- 
sondern, und  warum  sie  selten,  wenn  je,  von  blauer  oder 
grfiner  Farbe  gesehen  würden,  so  gut  wie  von  rother, 
orangerother  und  gelber  Farbe.  Da  die  Atmosphäre 
eine  gröfsere  Menge  von  den  blauen  und  violetten  Strah- 
len, als  von  den  übrigen  rcflektirt,  so  mufs,''  setzt  er 
hinzu,  „das  durch  dieselbe  gehende  Sonnenlicht  sich  ins 
Orangegelbe  und  Rothe  ziehen,  besonders  wenn  dieses 
die  gröfste  Luftstrecke  durchläuft;  demgemäCs  wird  Jeder 
bemerkt  haben  müssen,  dafs  das  horizontale  Licht  der 
Sonne  zuweilen  so  tief  gefärbt  ist,  dais  Gegenstände  bei 
directer  Erleuchtung  durch  dasselbe  hoch  orange  oder 
selbst  roth  erscheinen;  ist  es  ein  Wunder,  dafs  in  die- 
sem Augenblick  die  farblosen  Wolken  dieselben  Strahlen 
in  hellerer  und  lebhafterer  Weise  reflektiren.^  Er  er- 
läutert diefs  weiter  und  sagt  dann:  —  „Ist  es  nicht  eine 
groise  Bestätigung  dieser  Erklärung,  dafs  diese  farbigen 
Wolken  jenes  dunkle  bleifarbene  Ansehen,  welches  sie 
vom  Himmel  erhalten,  sogleich  wieder  annehmen,  so  wie 
die  directen  Sonnenstrahlen  nicht  mehr  auf  sie  fallen? 
Denn  wenn  ihre  prächtigen  Farben,   gleich  denen  der 

1)  NoUct  Ltions  de  physiijue  Fl,  p,  17.  (1765.) 

2)  EdUib,  1770  p.  81—89. 
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Seifenblase^  von  der  besonderen  Gröfse  (size)  ihrer  Tbcil- 
chen  abhingen,  so  würden  sie  nahezu  dieselben  Farben 
behalten,  wiewohl  in  viel  geringerem  Grade,  wenn  sie 
allein  durch  die  Atmosphäre  erleuchtet  werden.  Um  die 
Zeit  des  Sonnenuntergangs  oder  etwas  später  scheint  der 
untere  Theil  des  Himmels  bis  in  einigem  Abstand  zu  bei- 
den Seiten  des  untergehenden  Gestirns  in  ein  schwaches 
Meergrün  zu  neigen,  vermöge  einer  Mischung  der  durch- 
gelassenen Strahlen,  die  dann  gelb  sind,  mit  den  blauen' 
ätherischen;  in  gröfseren  Abständen  geht  diefs  schwache 
Grün  allmälig  in  ein  röthliches  Braun  über,  weil  die  Son- 
nenstrahlen, durch  eine  gröfsere  Strecke  Luft  gehend, 
anfangen  sich  ins  Orange  zu  neigen;  und  an  der  gegen- 
überliegenden Seite  der  Halbkugel  neigt  die  Farbe  des 
Himmels  am  Horizont  merklich  ins  Purpurfarbene,  weil 
das  Ton  demselben  durchgelasscne  Licht,  welches  sich 
mit  dem  Azur  mischt,  durch  eine  noch  gröfsere  Strecke 
Luft  gegangen  und  dadurch  röthlich  geworden  ist^ 

Ich  habe  diese  Stelle  angeführt,  wdl  sie,  so  weit  sie 
geht,  mit  merkwürdiger  Eleganz  die  wirklich  beobachte- 
teten  Erscheinungen  erklärt,  und  die  Unzulänglichkeit  d^r 
Theorie  von  irisirenden  Farben  zur  Erklärung  der  Tin- 
ten des  Sonnenuntergangs  nachweist.  Die  Theorie,  dafe 
die  Wolken  aus  Bläschendampf  oder  schwebenden  Was- 
serbläschen bestehen,  war  schon  lange  vor  jenen  Zeiten 
herrschend.  Leibnitz  unterhielt  sie  im  17ten  Jahrhundert 
und  berechnete  die  Lockerheit  des  ätherischen  Fluidum, 
mit  welchem  er  diese  Bläschen  gefüllt  annahm  ^).  Krat- 
zenstein (1740)  unternahm  durch  angestellte  Versuche 
über  die  von  den  Bläschen  reflektirten  Farben,  die  Dicke 
und  den  Durchmesser  derselben  durch  direkte  Messun- 

1)  Opera  omnia  II ^  p,  II,  82.  Edii.  1768.  »iC/ir  vapores  eU^ 
oentur  non  spernenda  quaestio  est^  atgue  inier  alia  non  maie 
conctpiuntur  in  i/Us  builae  insensibiUs  ex  pellicula  aquae  ei  atre 
incluso  consiantet,  quaUs  sensus  in  iiquoribus  spumesceniibus 
osiendit, " 
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gen  zo  bestimmen^).  Saussure  bewies  das  Daseyn 
scheinbar  so  beschaffener  Bläschen  in  den  Wolken  selbst, 
allein  ich  finde  nirgends,  dais  er  versucht  hätte,  dadurch 
die  Farben  der  Wolken  nach  dem  von  Melvill  in  jener 
Stelle  mit  Recht  verworfenen  Prinzip  zu  erklären.  Saus- 
sare's  Meinung  über  die  blaue  Farbe  des  Ilimmels  war, 
so  weit  ich  urtheilen  kan,  die  von  Mario tte  und  Bou- 
gaer')y  wiewohl  er  sehr  umständlich  von  bläulichen 
Dämpfen  spricht,  die  als  fremde  Stoffe  in  den  oberen 
Regionen  des  Himmels  schweben  und,  wie  er  sagt,  ent- 
schieden nicht  wässerig  sejren,  da  sie  nicht  auf  das  Hygro- 
meter wirkten  ')•  Er  glaubt,  diefs  möge  das  dunkle  Phä- 
nomen der  trocknen  Nebel  erklären  *), 

Die  Abhandlung  von  Eberhard  zu  Berlin  über 
Aesen  Gegenstand  enthält  nichts,  um  dabei  zu  verweilen. 
Er  scheint  der  Theorie  von  Mario  tte  beizupflichten, 
und  giebt  sich  viel  Mühe  die  von  Da  Vinci  zu  wider- 
legen *). 

Delaval's  weitläufige  Theorie  von  den  Farben 
der  Körper  können  wir  auch  schnell  beseitigen.  Er  be- 
kennt sich  zu  der  Ansicht  Fabri's,  dafs  fremde,  in  der 
Luft  schwebende  Theilchen  Ursache  der  Reflexion  des 
blauen,  und  der  Durchiassung  des  rothen  Lichtes  sind, 
nach  demselben  Prinzip  wie  in  Glas  vertheilter  Arsenik 
wirkt.  Dieser  Vergleich  mit  den  bekannten  Erscheinun- 
gen der  Opalescenz  ist  nicht  unwichtig  ^). 

Die  Mehrzahl  der  optischen  Schriftsteller  des  gegen- 

1 )  Theorie  de  tElei^ation  des  Vapeurs  et  des  JExhalaisons  etc.  Hor^ 
deaujc  1740.  Angefulirt  in  Saussure's  Hygrometrie  §.  202  und  in 
KSintK,  Lehrbuch  der  Melcorologie  IIT,  48.  Er  setzt  den  Durdi- 
messer  auf  -^-^  und  die  Dicke  auf  •^\-^  Zoll. 

2)  Voyages  dans  Us  Alpes  IF,  §.  2083. 

3)  Hjgrometrie  §.  355. 

4)  Hjgrometrie  §.  372. 

5)  Rozier,  Introduction  /,  p.  618. 

6)  Manchester  Memoirs»  Scr.  I,  Fol,  U,  p^  214  etc. 
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wftrtigen  Jahrfaunderts  sind  diesem  oder  jenem  der  bereits 
angeführten  genau  gefolgt.  Der  Verfasser  des  Artikels 
Optics  in  der  vierten  Aasgabe  der  Encyclopaedia  Bri- 
iannica^  welche  von  Prof.  Bobison  revidirt  wurde , 
giebt  als  eine  neue  Meinung  die  von  Bouguer  und 
MeWill  mit  sehr  geringer  Abänderung  oder  Erweiterung. 
Er  betrachtet  das  (wie  ich  glaube  aus  Newton's  Be- 
fractionstheorie  entlehnte)  gröfsere  Moment  der  rothen 
Strahlen  als  Erklärung  von  deren  leichterer  Dnrchlafsbar- 
keit  und  von  der  Beflexion  des  Blau,  schreibt  die  Farben 
des  Sonnenuntergangs  der  ersteren,  und  die  der  reinen  At- 
mosphäre der  letzteren  zu.  Bichtiger  würde  es  jedoch 
gewesen  seyn,  einfach  anzunehmen,  da£s  die  Atmosphäre 
im  reflektirten  Licht  blau,  und  im  durchgelassenen  roth 
sejy  da  wir  bei  verschiedenen  farbigen  Mitteln  sehen, 
dafs  der  vermeintliche  Vorzug  der  rothen  Strahlen  sich 
nicht  bewährt,  indem  sie  von  einem  grünen  oder  blauen 
Glase  absorbirt  werden,  während  die  übrigen  Strahlen 
unangetastet  bleiben. 

Humboldt  giebt  über  die  Farben  der  Atmosphäre 
oder  des  Wassers  keine  positive  Meinung  ^). 

Es  ist  sonderbar,  dafs  ich  in  Thomas  Young's 
verschiedenen  Werken  keine  bestimmte  Angabe  hinsieht« 
lieh  seiner  Meinung  über  diesen  Gegenstand  habe  auf- 
finden können,  wiewohl  er  wahrscheinlich  im  Allgemei- 
nen mit  der  zuletzt  angegebenen  Ansicht  übereinstimmte  ^). 
Er  scheint  sich  hauptsächlich  auf  Newton's  Theorie  von 
den  Farben  der  Körper  gestützt  zu  haben,  obgleich  er 
für  deren  Schwierigkeiten  nicht  unempfindlich  war. 

John  Leslie  nimmt  unumwunden  die  Theorie  von 
der  Beflexion  des  blauen  und  der  Durchlassung  des  ro- 
then Lichts  durch  die  Luft  als  eine  vollständige  und  pas- 
sende Erklärung  der  Himmelsbläue  und  auch  der  gelben, 

1)  Relation  hUtorigue  8to.  II,  p,  116. 

2)  Nai,  Phil.  U,  p.  321.    Yergl.  S.  637,  638,  646  mit  Newton's 
Theorie  der  Fail»eii  der  Körper. 


59 

orangen  y  rotheo  und  kaitnoisinrothen  Farben,  welche  das 
VAAt  der  nahe  am  Horizont  stehenden  Sonne  charakterisi- 
ren  ')•  Die  widitige  Beobachtung  SirD.  Brewster's'X 
daia  das  blaue  Licht  des  Himmels  poiarisirt  ist  und  deshalb 
cnie  Refleiion  erlitten  haben  mob,  ist  in  diesem  Punkt 
entscheidend  y  wiewohl  die  Ursache  der  Lage  der  Polari- 
sationsebene in  verschiedenen  Regionen  des  Himmels  sich 
nidit  leicht  erklSren  Ififst  '  )• 

Sir  John  Herschel  betrachtet,  in  Uebereinstim- 
mong  mit  Newton,  die  Farbe  des  Himmels  als  das  Blau 
erster  Ordnung  und  als  eine  der  befriedigendsten  Anwen- 
dnngen  der  Newton'schen  Theorie  *)• 

Der  Schriftsteller  aber,  welcher,  von  allen  mir  yor- 
gekommenen,  Bouguer's  Theorie  von  der  Farbe  des 
Himmels  mit  grObter  AusfQhrlichkeit  und  Geschicklichkeit 
vortragt,  ist  ^Brandes  in  dem  Artikel  Abendröthe  in 
G eh  1  e r's  Physikalischem  Wörterbuch'  * ).  Er  behauptet, . 
£e  Farbe  der  Sonne  und  der  umgebenden  Wolken,  beim 
Auf-  und  Untergang,  rQhre  ledigUch  von  der  Farbe  der 
reinen  Luft  her,  —  eine  Lehre,  die  er  durch  manche 
schlagende  Gründe  unterstQtzt.  Die  Anwesenheit  von 
Dämpfen,  bemerkt  er,  werde  immer  durch  ein  der  Him- 
melsblftue  beigemischtes  mattes  Weifs  angezeigt,  und  die 
comp1ement5re  Farbe  dieses  Weibes,  welche  den  durch- 
gelassenen Strahlen  zukommen  müfste,  könne  niemals 
roth  sejn.  Im  Gegentheil,  sagt  er,  habe  die  Sonne,  wenn 
sie,  im  Meridian,  direct  durch  Wolken  gesehen  werde, 

1)  Encjeiopaedia  JBriiannicaf  KrX,  Meieorology,  Dieselbe  TKcorie 
ist  iD  dem  eben  erschienenen  Artikel  Phytizal  Geograpify  von  Dr. 
Traill  aufrecht  erhalten. 

2)  On  New  Phiiosophical  Irutruments  p  149. 

3)  Peel  et,  Traiti  de  PhysiqueW^  5.307.  Brüsseler  Ausgabe;  Her- 
schel on  Light,  Art.  858und  Quetelet's  Sopplement  ku  der  fran- 
zSsischen  Uebersetzung. 

4)  Essay  on  Light  art,  1143. 

5)  Bd.  L  S.  4  etc.  (1825.) 
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immer  eine  weifse  Farbe ,  und  selbst  ein  Nebel,  der  so 
stark  sey,  dafs  man  sie  mit  blofsen  Augen  leicht  befrach- 
ten könne,  gebe  ihr  nur  das  Ansehen  einer  Silberplatte  ^). 
Die  Schönheit  des  Sonnenuntergangs,  bemerkt  er  femer, 
stehe  genau  im  Yerhältnils  zur  Reinheit  der  Himmels- 
bläue am  Tage,  und  der  einzige  Grund,  warum  die  Sonne 
hinter  Dämpfen  roth  unterzugehen  scheine,  sey  der,  weil 
ihr  Licht  durch  diese  so  geschwächt  ist,  dafs  die  Farbe 
deutlicher  wahrgenommen  werden  könne*  Die  Farbe 
hochgehender  Wolken,  in  einiger  Entfernung  vom  Ho- 
rizont, schreibt  er  (wie  es  M elvi  11  gethan)  der  grofsen 
Luftstrecke  zu,  welche  das  Licht  durchwandern  mufs, 
ehe  CS  dieselben  erreicht,  und  demnächst,  ehe  es  ins  Auge 
gelangt.  Die  grünen  Farben  des  Himmels  leitet  er,  gleich 
Leslie  und  vielen  andern  Schriftstellern,  von  der  Ver- 
mischung des  reflektirten  Blau  mit  dem  durchgelassenen 
Orange  ab.  Niemals  ward  diese  Theorie  so  geschickt 
behandelt. 

Eine  von  allen  früheren  gänzlich  abweichende  Hy- 
pothese von  der  Himmelsbläue  ward  um  dieselbe  Zeit 
von  Muncke  aufgestellt.  Er  behauptet,  diese  Farbe 
sey,  was  die  deutschen  Schriftsteller  Tein  suhjectiv  nen- 
nen, d.  h.  eine  optische  Täuschung,  welcher  das  Auge 
beim  Schauen  in  den  leeren  Himmelsraum  unterliege  ^). 
Diese  Theorie  ist  von  Brandes  wohl  discutirt  worden; 
allein  ich  glaube,  es  ist  ihm  nicht  gelungen  Muncke 's 
Fundomental-Experiment  zu  erklären.  Diefis  besteht  darin, 
dafs,  wenn  mau  den  Himmel  mit  einem  Auge  frei,  und 
mit  dem  andern  durch  ein  langes  geschwärztes  Rohr  be- 
trachtet, die  Farbe  in  dem  letzteren  allmälig  zu  verschwin- 
den scheint.  Die  Erklärung  dieser  optischen  Schwierig- 
keit liegt,  wie  iph  glaube,  in  der  allgemeinen,  zuerst  von 

1)  N.  Gehler 's  physikal.  Worterb.  Bd.  I,  S.  6  Aomcrk. 

2)  Schweiggcr's  Jouni.  Bd.  XXX,  S/ 81.  ~   Art  Aimospbärc  iiu 
Gehler. 
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Smitfa*)  beobachteten  Thatsache,  welche  ich  in  sehr 
▼ielen  Fällen  bestätigt  gefunden  habe:  daCs  ein  weiCser 
Gegenstand,  wenn  er  auf  einmal  mit  beiden  Augen  be- 
trachtet wird,  das  eine  beschattet,  das  andere  stark  be- 
leacbtet,  dem  beschatteten  Auge  roth  nnd  dem  anderen 
grün  erscheint,  wiewohl  seine  natürliche  Farbe  unzwei- 
felhaft weiÜB  ist.  Das  beschattete  Auge  in  Munckes 
Yersnch  setzt  demnach  einen  rothen  Eindruck  (vermöge 
des  Contrastes  mit  dem  nackten  Auge)  über  das  von  ihm 
gesehene  Blau,  und  da  er  ganz  oder  beinahe  die  com* 
plementare  Farbe  von  diesem  hat,  so  muCs  er  die  Bläue 
zu  Termindem  und  endlich  Weifs  hervorzubringen  streben. 

Berzelius  adoptirt  die  Ansicht,  wekhe  die  Luft 
an  sich  für  farbig  hält  ' ). 

In  seinen  älteren  Schriften  finden  wir  Sir  David 
Brewster  die  Bouguer'sche  Theorie  vortragen^);  al- 
lein seitdem  ist  er  zu  einer  Lehre  geführt  worden,  wcl- 
die  wir,  für  die  Mehrzahl  der  Fälle,  als  eine  Widerle- 
gung der  Newton'schen  von  den  Farben  der  Körper 
ansehen  müssen,  und  diefs  hat  ihn  natürlich  vcranlaÜBt, 
die  Zusammensetzung  des  Himmelsblau  und  besonders  der 
Farben  der  Wolken  mit  Zweifel  zu  betrachten.  Dafs  die 
zurückgeworfenen  und  durchgelassenen  Farben  complemen^ 
tar  sejen,  wie  New tou's .Theorie  angiebt,  ist  bekanntlich 
bei  farbigen  Körpern  im  Allgemeinen  eher  die  Ausnahme 
als  die  Regel;  und  eine  sehr  einfache  prismatische  Analyse, 
welche  schwer  zu  mifsdeuten  seyn  möchte,  beweifst,  daÜB 
die  Zusammensetzung  von  Farben,  z.  B.  das  Grün  der 
Blätter,  weit  abweicht  von  der,  welche  die  Lehre  von 
den  dünden  Platten  ergeben  würde  ^).  „Ich  analysirte 
überdiels,''  sagt  er,  „das  Blau  des  Himmels,  auf  welches 

1)  Edinb,  Joum,  of  Science  ^  Vol,  V^  p.  52. 

2)  Lehrbach  der  Chemie.    3te  Ausgabe  1825,  I,  S.  346. 

3)  Edinb.  Encyclopaed.  Art»  Optics.  p,  620.     Vergl.  aach  die  Art. 
Atmosphäre  und  Cyanometer, 

4)  Life  of  Newton  p.  78.  1831.    Ed.  Trans.  XII,  p,  538. 
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die  Nei^ tonische  Theorie  filr  besonders  anwendbar  ge- 
halten worden  ist,  allein,  statt  es  als  ein  Blau  erster 
Ordnung  zu  finden,  in  welchem  die  äulsersten  rothen 
und  äufsersten  violetten  Strahlen  fehlen,  während  der 
Rest  des  Spectrums  unangetastet  wäre,  fand  ich,  daCs  ihm 
Strahlen  aus  der  Mähe  gewisser  Fr  aunhof  er 'scher  Li- 
nien mangelten,  und  daCs  die  absorbirende  Wirkung  un- 
serer AtmosfAäre  diese  Linien,  wie  es  schien,  breiter 
madite.  Hieraus  erhellt,  daÜB  in  unserer  Atmosphäre  Ele- 
mente vorhanden  sind,  welche  eine  spedfische  Wirkung 
auf  Strahlen  von  bestimmter  Brechbarkeit  ausüben.  Ana- 
log<i  Resultate,**  fährt  er  fort,  „erhielt  ich  bei  Zerlegung 
des  gelben,  orangerothen,  rothen  und  purpurfarbenen 
Lichts,  welches  bei  Sonnenuntergang  von  Wolken  re- 
flektirt  wird  ^).  Solch  eine  prismatische  Analjse,  wie 
die  hier  erwähnte,  ist  selbst  genügender  als  die  bei  Pflan- 
zensäften, weil  hier  das  reflektirte  Licht  selber  genau  in 
dem  Zustand,  in  welchem  es  das  Auge  erreicht,  unter- 
sucht wird.  Ich  brauche  wohl  kaum  hinzuzufügen,  dab 
dieser  Versuch  nidit  minder  entscheidend  ist  gegen  die 
subjectipe  Theorie  von  Muncke,  als  gegen  Newton's 
und  seiner  Nachfolger  Theorie  von  dünnen  Wasserplaf  ten. 
Forster,  in  seinem  „Trealise  on  Almospheric 
Phenomena**  trägt  hinsichtlich  der  Wolkenfarben  die 
Lehren  Melvill's  vor.  „Wir  beobachten,**  sagt  er, 
„daCi  Wolken  gleicher  Art,  welche  dieselbe  örtliche  oder 
Winkel -Lage  in  Bezug  auf  die  Sonne  besitzen,  zuwei- 
len reich  gefärbt  erscheinen,  zuweilen  aber  gar  nicht,  — 
ein  Umstand,  welcher  es  zweifelhaft  macht,  ob  die  Wol- 
ken an  sich  farbig  sind,  oder  nur  das  Licht  reflektiren, 
welches  durch  Refraction  beim  Durchgang  durch  die  Dün- 
ste der  Atmosphäre  am  Abend  gefärbt  worden  ist.  Das 
erstere  ist  jedoch  wahrscheinlicher,    denn  Wolken,  die 

1 )  Ed.  Tram.  XU.  p.  544.    Yergl.  EncycL  Brit.  new.  Edii.    Art. 
Optics  p.  610. 
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gegen  die  Sonne  nahe  dieselbe  Winkel -Lage  besitzen, 
zeigen  zu  gleicher  Zeit  Terschiedene  Farben^  ^). 

Ich  muÜB  mich  selbst  als  einen  Anblnger  der  Bon- 
gne raschen  Theorie  anführen,  wenigstens  in  Betreff  des 
Hininielsblau.  In  einer,  vor  etwa  zehn  Jahren  veröffent« 
lidien  Reihe  von  Aufsätzen  Ober  die  Bay  yon  Neapel 
erwSlmte  ich  des  VorLommens  einer  wirklichen  Purpur- 
farbe (des  poetischen  lumen  purpureum)  an  einem  ganz 
klaren  Himmel,  welches  ich  einem  Theil  der  violetten 
Strahlen,  die,  mit  Blau  gemischt,  ins  Auge  kämen,  zu- 
schrieb. Trotz  der  Autorität  von  Enstace*)  ist  keine 
Frage,  da(s  Yirgil's  Epithet  auf  genaue  Beobachtung 
der  Natur  gegründet  war;  Die  Tbatsache  ist  auch  von 
Humboldt  und  von  Leslie  beobachtet'). 

Wir  kommen  nun  zu  der  Theorie  von  Leopold 
Nobili  von  Reggio,  welche,  nach  dem  bereits  Ange- 
führten, sehr  kurz  auseinander  gesetzt  werden  kann.  In- 
demich Nobili's  Speculationen  über  diesen  Gegenstand 
als  mir  neu  anführe,  mufB  ich  bemerken,  da(s  sie  ent- 
halten siod  in  einer  Abhandlung  ^)  über  eine  gewisse 
zum  Gebrauch  für  Künstler  bestimmte  gleichförmige  Far- 
benskale, welche  mittelst  galvanischer  Zersetzung  von  Lö- 
sungen durch  Ablagerung  dünner  Lagen  durchsichtiger 
Substanzen  auf  Metallflächen  in  eleganter  Weise  erzeugt 
wird.  Diese  schöne  Kunst  der  Bildung  dessen,  was  N  o- 
bili  ^^Apparences  electro-chindques^*  nennt,  lernte  ich, 
nebst  den  Aufsätzen,  worin  sie  beschrieben,  zuerst  durch 
Prof.  Neck  er  von  Genf  schon  im  Winter  1831  —  32 

1)  Retearches   aboui  Atmospheric  Phenomena,  ^  tdii,   1823,  p, 
86.    Die  Fortsetzung  der  Stelle  soll  weiterhm  tngefohrt  werden« 

2)  „/ra  the  splendour  of  a  NeapoUtan  firmameni^  we  may  steh 
in  poin  for  ihat  purple  Light    to  delighi/ul  io  cur  boyish 

fancy^*"  —  Tour  in  liaiy, 

3)  Encydop,  Brii.  Art.  Meieorologjr, 

4)  Bibtioth^qut  uniperseUe  (1830)  7.  XUF,  p.937. 
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kennen,  und  einige  Mitglieder  dieser  Gesellschaft  werden 
sich  erinnern,  dafs  ich  damals  in  diesem  Zimmer  Exem- 
plare ton  Nobili's  chromatischer  Skale,  von  mir  selbst 
verfertigt;  vorzeige  ^).  Aus  einem  aufmerksamen  Ver- 
gleich der  schönen  Reihe  so  erzeugter  Farben,  die  mit 
denen  dünner  Platten  identisch  sind,  bemtiht  sich  Nobili, 
yrie  es  Newton  gethan,  empirisch  die  Ordnungen  zu 
bestimmen  y  zii  welchen  die  natürlichen  Farben  gehören, 
nur  dafs  er  sie,  statt,  wie  sein  berühmter  Vorgänger,  behut- 
sam als  Muthmafsungen  aufzustellen,  mit  einem  Grad  von 
Zutraun  festsetzt,  aber  schlecht  unterstützt  durch  den  nun 
fast  unhaltbaren  Charakter  von  Newton's  Theorie. der 
Körperfarben.  Viele  seiner  Bemerkungen  sind  sehr  sinn« 
reich,  wo  er  aber  Newton  widerspricht,  scheint  er  mir 
in  offepbare  Irrtbümer  zu  verfallen.  Mit  der  allgemeinen 
Frage  haben  wir  nichts  za  schaffen,  und  daher  beschränke 
ich  mich  auf  die  Angaben,  die  den  vorliegenden  Gegen- 
stand betreffen.  Da  er  das  Daseyn  des  Blau  erster  Ord- 
nung läugnet^),  so  ist  er  gezwungen,  das  Blau  des  Him- 
mels 

1)  £s  ist  ein  sonderbarer  Umstand,  den  ich  niemals  bemerkt  gefondcn 
habe,  dafs  Priestley  m  grolsem  MaaTse  Nobili  in  seinem  Ter- 
suche  vorgriiT;  denn  durch  successive  elektrische  SchlSge  auf  die  Ober- 
fläche vieler  Arten  von  Metallen  erzeugte  er  Ringe,  identisch  mit  de* 

•  nen  von  Newton.—  Priestley,  Phil.  Trans.  1778.  —  (Diese 
Versuche  sind  nicht  so  ganz  unbekannt;  man  findet  sie,  aus  den  An- 
nales de  cJämie  et  de  physique  entlehnt,  in  diesen  Annal.  Bd.  X, 
S.  500  beschrieben.  P. )  —  Diese  Farben  waren  ohne  Zweifel  durch 
die  Hitze  erzeugt,  in  ahnlicher  Weise  als  die  in  einem  Theilc  von 
Nobili 's  Aufsatz  erwähnten.  Die  Erklärung  von  diesen  Farben, 
dals  sie,  wie  der  Physiker  von  Rcggio  meint  (wenn  ich  ihn  redit 
verstehe)  durch  dünne  Platten  von  anhaftenden  Sauerstoff gascs 
entstanden,  ist  zu  einleuchtend  falsch,  um  hier  einer  Erwähnung  zu 
verdienen. 

2)  Zur  Bestätigung  dieser  neuen  Behauptung  und  auch  der  vermeintli- 
chen Abwesenheit  des  GrGn  in  der  zweiten  Farben  -  Ordnung  beruft 
sich  Nobili  auf  Amici's  Autorität.  Ich  glaube  vom  Daseyn  des 
Blau  erster  Ordnung  in  den  depolarisirten  Farben  der  Gllmmerbläiler 
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■lek  als  eins  der -zweiten-  Ordnong  anzael*kennen,  wäh- 
rend er  die  Farben  der  theilweise  i^on  Sonne  oder  Mond 
beleachteten  Flockenwolken  {flocculeni  clouds)  zur  ersten 
Ordnung  zählt   Mit  anderen  Worten,  er  nimmt  ah:  die 
Dampfbläschen,  von  denen  er  spricht,  sejen  in  dem  Hirn- 
mebbiau  doppelt  so  dick  als  in  der  Mitte  eines  Nebels, 
wSbrend  NewtoiL  das  Blaa  der  Luft  eusdtticklicb  zur 
ersten  Ordnung  rechnet,  weil  es  die  Farbe  der  festen 
und  durchsichtigsten  LQfte  seyn  müsse,  in  denen  die  päm- 
pfe  nicht  zu  der  Dicke  gelangen,  die,  wie  wir  durch  Er- 
fahrung finden,  zur  Reflexion  andgerer  Farben  erforder- 
lidi  ist.*^    Diefs  ist  nur  eider  von  den  vieliDn  Widersprü- 
dien,    in    welche    die  Künstler  -  Ansicht    von  der  Ver- 
gleichung  der  Farben  nach  äufseren  Aehnlichkeiten  und 
deren  Herleitung  aus  einem  gemeinsamen  Ursprung,  dea. 
sinnreichen  Verfasser  geführt  hat.     Die  Anwendung  der 
Ton  Dünsten   reflektirten  Farben  auf  die  Messung  der 
Dicke  der  Bläschen  ^),  war,  wie  wir  sehen,  schon  voll- 
standig  von  Kratzenstein  anticipirf,  und  die  Allgemein-, 
beit  dieser  Anwendung  schon  ein  Jahrhundert  zuvor: von 
Melvill  widerlegt,  wenn  er  von  der  Theorie  der  „präch- 
tigen Farben**  der  Wolken,  als  entstcibenid,  „wie  die  der 
Seifenblasen  aus  der  besonderen  Grölse  ihrer  Theilchcn*^ 
spricht. 

Ich  habe  Nobili's  Abhandlung  mit  dem  eifrigsten 

nut  vieler  Sicherheit  sprechen  zu  können  {JBibi.  unh  XLIVy  p,  343 
nnd  344,  Note.)  Allein  zeigen  zu  wollen,  dafs  döft'itein  Blau  seyn 
dürfe  und  dafs  die  erste  Farbe  der  Newto naschen  Skale  wei/s'»tjn 
müsse,  scheint  mir -ein  Irrthum,  entsprangen  aus  einem  Grad  von 
Milsventündnifs  der  ersten  Principien,  der  schwierig  zu  begreifen  ist. 

1)  In  der  Uebersetzung  des  Aufsatses  in  Taylor's  Sdeniißc  Menioirs 
Vol,  If  p,dd  ist  durch  Versehen  die  Maximum  r Dicke  der  Wolken- 
klärcheu,  statt  zehn  Milliontel  eines  Zolls,  zu  einem  ZehnmiUion- 
tel  eines  Zolls,  oder  hundert  Mal  grofser  (kleiner?  —  P.)  als  im 
Original  angegeben.  Selbst  im  Letzteren  ist  ein  kleiner  Fehler;  die 
beschriebene  Farbe  entspricht  Blättchen  von  Wasser,  nid&t  von  Luft, 
und  diels  wurde  eine  Dicke  von  sieben  Milliootcln  cribrdcnK 

Poggend.  Ann.  ErgSnzungsbd.  I.  ^  i 
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Wunsche  dorcbgeleseDy  seioe  Meinuog  richtig,  befreit  von 
der  etwas  poetischen  Unbestimmtheit  seiner  eigenen  Aus^ 
drticke  und  den  bedeutenden  Irrthümem  seines  Ueber^ 
Setzers,  kennen  zu  lernen,  und  Ich  glaube  sie  ist  folgende: 
Es  giebt  am  Himmel  sowohl  zurückgeworfene  als  durch- 
gelassene Farben;  die  durchgelassenen  sind  complemeur 
tar  zum  Blau  dee,  Himmels,  und  deshalb,  nach  Nobili^ 
▼on  -der  zweiten  ^Ordnung,  während  all  die  feurigen 
Farben,  welche  im  Ciontrast  mit  der  Dämmerung  (Mor« 
gendämmerung,  dawm)  besonders  dem  Sonnenuntergang 
eigen  sind,  Farben  ei'ster  Ordnung  sind,  reflektirt  von 
dem  Blftschendampf  der  Wolken. 

Ein  sinnreicher  Aufsatz  vom  Grafen  Xavier  de 
Maistre  tlber  die  Farbe  der  Luft  und  des  Wassers  er- 
schien  in.  der  Bibliotheque  universelle  ffir  November 
1832  ^ ).  Rtlcksichtlich  der  Atmosphäre  ist  des  Verfassers 
Theorie  in  sofern  der  von  Delaval  ähnlich,  als  darin 
die  Farbe  derselben  dem  besonderen  Zustand  der  in  ihr 
enthaltenen  und  nach  dem  Prinzip  der  Opalescenz  wir- 
kenden Wassertheilchen  zugeschrieben  wird,  wodurch 
das  reflektirte  Licht  blau  und  das  durchgelassene  orangc- 
roth  werde.  Darauf  wendet  er  sich  zu  den  Farben  des 
Sonnenuntergangs  und  sagt:  —  „Allein  oft  geschieht  es, 
dafis  die  Farben  nicht  beobachtet  werden  und  die  Sonne 
ohne  dieselben  zu  erzeugen  untergelit.  Daher  dürfen 
wir  der  reinen  Luft  nicht  allein  die  Opalescenz  der  Atmo- 
sphäre zuschreiben,  sondern  der  Mischung  von  Luft  mit 
Dampf  in  einem  besoaderen  Zustand,  die  eine  Wirkung 
austSbt,  analog  der  von  Knochenasche  in  Milchglas.  Eben 
so  wenig  ist  es  die  Menge  des  in  der  Luft  enthaltenen 
Wassers,  welche  diese  Farben  verursacht,  denn,  wenn 
die  Luft  sehr  feucht,  ist  sie  durchsichtiger  als  im. entge- 
gengesetzten Zustand,  ferne  Berge  erscheinen  dann  deut- 
licher, — -  ein  wohlbekanntes  Vorzeichen  von  Regen,  — 
und  die  Sonne  geht  ohne  Farben  unter;  in  den  Dünsten 

1)  Uebcnectt  m  EdM.  New.  PhU.  Joum.  FoL  XF. 
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und  Nebeln  des  Morgens  ist  das  Sonnenlicht  weils,  allein 
die  rotbe  Farbe  der  Wolken  beim  Sonnenuntergang  wird 
allgemein  als  der  Vorläufer  eines  schönen  Tages  angese- 
hen, weil  diese  Farben  ein  Zeichen  der  Trockenheit  der 
Luft  sind,  die  dann  nichts  weiter  enthält  als  die  beson- 
deren eingemengten  Dämpfe,  welchen  sie  ihre  opalisirende 
Beschaffenheit  verdankt.'^  —  In  dieser  interessanten  Stelle 
haben  wir,  meiner  Ueberzeagpng  nach.  Alles,  was  flber 
die  Ursache  der  atmosphärischen  Farben  bekaqnt  ist, 
mit  alleioigem  Mangel  des  Gliedes,  welches  zeigt,  dafs 
der  Wasserdaropf  im  Stande  sej,  zuweilen  Alles  bis  auf 
die  rothen  Strahlen,  und  zuweilen  Nichts  zu  ,absor* 
biren  * ). 

Der  verstorbene  Harvej^)  zu  Plymouth  zerglie- 
dert die  Farben  der  Wolken  haarklein  und  hält  sie  nur 
für  erklärlich  durch  Anuahme  einer  Absorption,  die  er 
den  Theilchen  der  Wolken  selbst  beilegt,  wiewohl  er 
auch  zugiebt,  dafs  diese  öfters  rein  weifses  Licht  durch- 
lassen. Er  ist  sogar  zu  glauben  bereit,  dafs  die  Souue 
znweilen  blau  oder  grün  gesehen  worden,  was,  .glaube 
ich,  Hr.  Arago  mit  Recht  für  eine  optische  Täuschung 
hält,   entspringend  aus  dem  Contrast  mit  einem  intensiv 

1)  Auf  alinliche  Weise  erklärt  Graf  Maistre  die  Farbe  ^  Wtfciert. 
£r  hält  sie  für  blau  im  rcflectirtcn,  uod  (ur  gelblich- orange  ixQ  diurcb- 
gelassencn  Licht,  und  die  grüne  Farbe  des  Meers  und  einiger  Seen 
schreibt  er  eingestreuten  Theilchen  zu,  die  eine  P«>rtion  der  ^urdige- 
lassenen  Farbe  reflektiren  und  mit  dem  Blau  vermischen.  Dicis  wird 
durch  Da vj's  Beobachtungen  bestätigt  {Salmonia  3d  Edii. p,  Sil,) 
Arago  hat  sehr  sinnreich  die  nämliche  SchluCrfblge  auf  den  Ooean 
angewandt,  teigend,  dals  derselbe  bei  Ruhe  blau  sejn  müsse,  bei 
Wellenschlag  aber  grün  erscheine,  weil  die  Wellen  als  Prismen  wir- 
kend, durch  Refraction  etwas  Toa  dem  eingedrungenen  Licht  aus  dem 
Innern  ins  Auge  bringen  {CompL  rentL  -—  YergL  Ann.  Bd.  XXXJCY, 
S.  468  P.).  Viele  Schrifuteller  legen  dem  reinen  Wasser,  als  ihm 
eigen,  eine  blaue  oder  grüne  Farbe  bei,  wie  Newton  ( Opiict  L 
1,  pt»  II,  prop.  X)  Mariotte  (a.a.O.)  und  Euler.  Hum- 
boldt scheint  Eweifelhaft  (Voyage  %PO,  T.  11^  p,  133.) 

2)  Encjrcl  MetropoL  Art.  MeUoroiogit  p.  163. 

6* 
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rothen  Himmel ,  wie  er  z.  B.  in  Tielen  Theilen  der  Welt 
bei  Gelegenheit  des  trocknen  Nebels  von  1831  vorkam^). 

Brandes  Theorie  vom  Abendroth  ist  besonders  an- 
wendbar auf  die  reiche  Purparfarbe,  die  sich  Über  den 
Montblanc  und  die  höheren  Alpen  ausbreitet,  nachdem 
die  Sonne  für  die  Ebenen  untergegangen  ist  ').  Diese 
Art  von  Röthe  wird  gewöhnlich  bei  wolkenfreiem  Him- 
mel beobachtet,  nicht  so  wie  die  prächtige  Färbung  bei 
unseren  Sonnenuntergängen,  auf  welche  ich  mich  in  mei- 
nem früheren  Aufsatz  vorzugsweise  bezog.  In  einer  der 
britischen  Naturforscher- Versammlung  von  1837  vorge- 
lesenen Note  giebt  Hr.  De  la  Rive  eine  sinnreiche  Er- 
klärung von  einem  zweiten  Phänomen  dieser  Art,  das  zu- 
weilen 10  oder  15  Minuten  nach  Yerschwindung  des  er- 
sten eintritt.  Er  schreibt  dasselbe,  ganz  annehmlich,  ei- 
ner totalen  Reflexion  zu,  welche  die  Lichtstrahlen  in  den 
höheren  Regionen  der  gerade  sehr  feuchten  und  durch- 
sichtigen Atmosphäre  erleiden  ')• 

Wahrscheinlich  sind  die  Fälle  von  widernatürlich 
verlängertem  Zwielicht,  wie  dergleichen  Kämtz  anführt  ^), 
nach  demselben  Prinzip  zu  erklären. 

Es  ist  nun  Zeit,  dafs  wir  die  gesammelten  Angaben 
kurz  zusammenfassen.  Mit  Ausschlufs  der  Theorie  von 
Leonardo  da  Vinci  und  Göthe,  welche  die  Farbe 
des  Himmels  einer  Mischung  von  Licht  und  Schatten  zu- 
schreibt, und  der  von  Mnncke,  welche  sie  zu  einer  blo- 
ÜBen  optischen  Täuschung  machen  will,  kommen  die  Haupt- 
sätze, welche  aufgestellt  worden  sind,  auf  drei  zurück: 

1)  Annuaire  1832  p,  248  —  'Während  des  Druckes  dieser  Abhand- 
long  Iiabe  ich  Ton  Hm.  B  ab  in  et  {Compt,  rend*  —  Dies.  Annal. 
Bd.  XXXXVI,  S.  617)  eine  Notis  über  die  blaae  Farbe  der  Sonne 
gesehen,  welche  er  als  eine  wirkliche  betrachtet  und  durch  die  Theo» 
rie  der  gemischten  Platten  su  erklären  sucht. 

2)  Im  Deutschen:  „Glühen  der  Alpen,^ 

3)  Seventh  Report  of  British  Association.  Transaciions  of  SeC" 
tions  p.  10.      (Ann.  Bd.  XXXXYI,  S.  511. ) 

4)  Lehibach  der  Meteorologie  Bd.  m ,  S.  58. 


r*   •  p%  .  ••••    ••^•» 
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1)  daCs  die  blaue  Farbe  des  Himmek  die  von  reiner 
Luft  reflektirte  sey,  und  alle  übrigen  Tinten  desselben 
Abänderungen  vom  zurückgeworfenen  und  durchgelassen 
Lichte  seyen.  Diels  ist  mehr  oder  weniger  die  Meinung 
▼onMariötte,  Bouguer,  Euler^Leslieu«  Brandes. 

2)  Dais  die.  Farben  des  Himmels  von  schwebenden 
Dünsten  entstehen,  die,  nach  Art  der  dünnen  Platten  wir- 
kendy  Farben  reilektiren  und  dann  complementare  durch- 
lassen. Dieb  war  Newton's  Theorie,  welche  ganz  oder 
theilweis  von  späteren  Schriftstellern,  namentlich  Ton  Mo- 
bili,  angenommen  ward. 

3)  DaCs  eine  Opalescenz  und  spedfische  Absorption, 
abhängig  von  der  Natur  und  unbekannten  Constitution 
sdiwebender  Theilchen,  die  Ursache  sey.  Dieser  Theo- 
rie in  ihren  verschiedenen  Abstufungen  finden  wir  zuge« 
than:  Fabri,  Melvill,  Delaval,  Graf  Maistre  und 
Sir  D.  Brewster. 

Diese  Ansichten  sind  so  leicht  vermischt,  sind  oft, 
selbst  von  ihren  Anhängern,  so  sehr  miCsverstanden,  dafs 
es  unmöglich  ist,  eine  bestimmte  Linie  zwischen  ihnen 
zu  ziehen.  Ich  will  einige  der  Hanptschwierigkeiten  der- 
selben hervorheben  und  mich  bemühen,  das  Feld  der  Un- 
tersuchung einzuschränken. 

1)  Das  Himmelsblau,  glaube  ich,  kann  nicht  mit  ei- 
niger Wahrscheinlichkeit  von  jenen  Dampfbläschen  abge- 
leitet werden,  welche,  wie  man  annimmt,  eine  so  wichtige 
Rolle  in  dem  Mechanismus  der  Wolken  spielen.  Wir 
haben  von  ihrem  Dasejn  keinen  directen  oder  indirecf en 
Beweis,  wo  das  Hygrometer  nicht  afficirt  wird,  nicht 
einmal,  wo  es  nicht  absolute  Feuchtigkeit  angiebt.  Be- 
laden mit  unverdichtetem  Dampf  ist  die  Atmosphäre  be- 
kanntlich ungemein  durchsichtig.  Dieser  Dampf  kann  farb- 
los seyn  oder  nicht;  die  Annahme  ist,  glaube  ich,  dais 
er  keine  Farbe  habe,  da  bei  grofser  Trockenheit  der 
Luft  die  Himmelsbläue  immer  am  vollkommensten  ist,  und 
dieCs  selbst  in  Höhen,  welche  es  äufserst  unwahrschein- 
lich machen,  dab  in  noch  grölseren  Höhen  unverdichteter 
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Dampf  Torbaoden  sej.  Wir  wissen  cbien  so  wenig  von 
der  Beschaffenheit  der  reinen  Dampftheilchen ,  als  von 
der  der  reinen  Laftfheilchen;  Bläschen  sind  Wasser,  kein 
Dampf;  von  HHutchen,  die  bestimmte  Farben  zu  reflek- 
tiren  im  Stande  sidd,  za  sprechen,  wenn  kein  Wasser  in 
der  Luift  vorhanden  ist,  oder  das  Hygrometer  keine  ab- 
solute Feuchtigkeit  angiebt,  heifst  (wie  Berkeley  von 
den  Fluxionen  sagt)  von  den  Geistern  abgeschiedener 
Quantitäten  sprechen. 

2)' Angenommen,  dafs  die  Bläue  des  reflektirten  Him- 
melslichts eine  Eigenthümlichkeit  sey,  von  der  wir  kein^ 
Erklärung  zu  geben  vermögen,  heifst  es  doch  zu  schnell 
auf  die  Lösung  steuern,  mit  Brandes  anzunehmen,  dafs 
die  AbendrÖthe  nur  von  der  ( durcbgelassenen )  Farbe 
der  Luft,  als  der  complementaren  von  der  reflektirten, 
hervorgebracht  sey.  Seine  Erklärung  von  der  Verschie- 
denartigkeit der  Abendrölhe,  als  entspringend  aus  der 
veränderlichen  Opacität  der  weifsen  Dämpfe,  vermöge 
welcher  die  Röthe  mehr  oder  weniger  deutlich  wahrge- 
nommen werde,  ist,  obwohl  sinnreich,  doch  offenbar 
falsch.  Die  einfachsten  Versuche  zeigen,  dafs  die  Röthe 
nicht  blofs  scheinbar  ist,  sondern  abhängt  von  der  Bei- 
mischung veränderlicher  Bestandtheile  zu  der  Atmosphäre. 
Den  Beweis  giebt  die  prismatische  Zerlegung  des  Son- 
nenlichts, und  auch  die  Beobachtung  künstb'cher  Lichter 
bei  verschiedenen  Zuständen  der  Atmosphäre,  bei  welchen 
sie  zuweilen  in  ihrer  natürlichen  Beschaffenheit  erschei- 
nen, zuweilen  aber  alle  ihre  Strahlen  bis  auf  die  rolhen 
verlieren,  und  endlich  in  Nebeln  mit  einem  intensiv  ro- 
then  Schimmer  verschwinden. 

3)  Wenn  Nebel  und  Wolken  das  Sonnenlicht  da- 
durch abändern,  dafs  sie  Strahlen  zurückwerfen,  die  sie 
nicht  durchlassen:  warum  erscheinen  solche  Nebel  und 
Wolken  im  reflektirten  Licht  nicht  lebhaft  blau,  wie 
Nollct  es  von  einer  neblichen  Atmosphäre  für  einen 
hinter  derselben  befindlichen  Beobachter  voraussetzt? 
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4)  Wenn  die  die  Wolken  ausmachenden  Bläschen 
dem  auf  sie  fallenden  farblosen  Licht  die  ioiuuinicbfaltigen 
Farben  des  Sonnenontergangs  ertheilen,  Wanim  gewahren 
wir  nicht  Bogen  von  verschiedenen  Farben,  wie  Kratzen- 
stein  sie  beim  Experimentiren  im  Kleinen  sah,  and  wie 
kommt  es,  dafs  Wolken  von  gleicher  Stractur,"ja  genan 
dieselben  Wolken,  die  Farben  des  Sonnenuntergangs 
nicht  zu  andern  Zeiten  des  Tages  teicen?-  Allein  der 
überzeugendste  Beweis  von  allen  eirgiebt  sidi,  wenn  man 
darauf  achtet^  auf  welche  Weise  eine  Wolke  nach  und 
nach  versdiiedenartig  von  den  Sonnenstrahlen  gefilriot  wird, 
gerade  wie  es  bei  einer  ähnlich  gekgerten  Flocke  Wolle 
der  Fall,  seyn  würde,  oder  wie  es  bei  den  Gipfeln  der 
Alpen  geschieht.  Förster  erwähnt  eines: Falls,  wo  «ar- 
einzelte  Orro-cwnuli,  die  schön  goldgelb  waren,  in  ei- 
ner einzigen  Minute  tief  roth  wurden*  ..     f    . 

5)  Diesen  unwiderleglichen  Schwierigkeiten  ffigt  die 
nrismatische  Zerleigung  der  Himmelsbläue  und  der  Ahend- 
röthe  noch  eine  hinzu,  entschieden  gegen  die  Newton- 
sehe  Theorie,  wie  sie  jetzt  stehtJ  Das  reflektirte  Blau 
und  das  dnrchgelassene  Orangerdth  sind  nicht  Farben 
dünner  Platten.  ^  Sie  entspringen  aus  allen  Tfaeilen  des 
Spectrums  durch  den  geheimnifsvolleh  Vorgang  der  Trans- 
mission, welchei^  sie  bewahrt  und  die  übrigen  absorbirt 
hat.  Es  ist  für  jetzt  vergeblich. zu  untersuchen,  was  für 
eine  mechanische  Constitution  des  Mediums  diese  Wir- 
kung hervorbringe  (heu  effected  this  atchemy). 

Eine  Frage  indefs,  die  ganz  in  unserem  Bereiche 
liegt,  bleibt  noch  zu  beantworten.'  Die  Farben  des  Him- 
mels können  in  der  That  nicht  eiirlärt  werden,  wenn  wir 
unter  der  Erklärung  eine  vollendete  Analyse  des  sie  er- 
zeugenden Mechanismus  verstehen;  allein  die  Theorie  der 
Absorption  ist  unvollständig,  so  lange  wir  nicht  zeigen 
können,  in  welchem  Theile  des  Wegs  der  Lichtstrahlen 
und  unter  welchen  Umständen  die  verschiedenen  Farben- 
erscheinungen  erzeugt  werden  können..   Hassenfratz 
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beobachtete y  daCs  das:  Licht  der  horizontalen  Sonne,  bei 
Analjse  mit  einem  Prisma,  sich  aller  violetten  und  blauen 
Strahlen  entblöfst  erweise  ^  )•  Bei  sorgfaltigerer  Anstel- 
lung einer  ähnlichen  Beobachtung,  entdeckte  Sir  David 
Brewster  emespecifische  Wirkung  der  Erdatmosphäre 
auf  jeden  Theil  des  Spectrums,  bestehend  in  einer  Ab- 
sorption oder  Vernichtung  gewisser  Lichtstrahlen  von  jeg- 
licher Farbe.  Die  von  ihm  beobachtete  Analogie  zwi- 
schen: den  i^vAiela  {deßcient)  Linien  des  atmosphärischen 
Speclkrums,  denen  des  gemeinen  Sonnjsnspccfrums  (wel- 
che Sir 'David  als  entstanden  aus  dem  Durchgang  des 
Lidits  durch  die  Sonnen -Atmosphäre  annimmt)  und  den 
im  ktinsttichen  Licht' durch  absorbirende  Wirkung  des 
Salpetergases  hervorgebrachten,  ist  wahrhaft  merkwürdig 
and  hat- ihn  zu  dem  ßchlufs  geführt,  dafs  „in  allen  die- 
sen Mitteln  dieselben  absorbirenden  Elemente  vorhanden 
seyen"  *). 

Da  es  nun  die  der  Erde  nächste  Schicht  der  Atmo- 
Sphäre  ist,  welche  hauptsächlich  die  Farben  der  Abendr 
TÖthe  hervorbringt,  so  läfst  sich  vermuthen,  dafs  die  dazu 
mitwirkenden  Elemente  im  Bereich  der*  chemischen  Anar 
lyse. liegen.  Natürlich  ist  dabei  zuerst  an  die  Luft  zu 
denk^n^  da  sie  die  :Be8tandtheiIe  des  salpetrigsauren  Ga- 
se^ enthält.  Allein  diese  Annahme,  selbst  wenn  sie  für 
die  atmosphärischen  Linien  des  Spectrpms  riclitig  wäre, 
kiann  nicht  die  aufserordentlicbe  Mannigfaltigkeit  der  Ab- 
sorptionswirkung erklären,  die  man  bei  nebligem  Wetter 
beobachtet,  wo,  wie  gesagt,  die  Atmosphäre  schon  bei 
einer  Dicke  von  wenigen  (engl.)  Meilen  nur  die  rothen 
Strahlen  durchläfst,  eine  Thatsache,  die  durch  die  Lcucht- 
thürme  wohl  bekannt  ist,  und  Sir  John  Robison  vor 
einigen  Jahren  veranlafst  hat,  den  Gebiauch  von  karmoi- 
sinrothen  Signallichtem  vorzuschlagen  ^),  weil  so  gefärbte 

1)  KSmtz,  Lehrirack  UI,  40.    (Ann.  Bd.  XXIII,  S.  441.) 

2)  Edinb.  Trans.  XU,  ^.530.    (Ann.  B4.  XXXYUI,  S.  50.) 
vd)  PLil.  Mh-  1833. 
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SCrablen  in  eioer  nebligen  Atmosph&ie  nicht  aasgelöscht 
werden«  Die  absorbirenden  Elemente  liegen  offenbar  in 
anserem  Bereich;  sind  sie  aber  Salpetergas  oder  was 
sind  sie? 

Der  in  meinem  letzten  Aufsatz  (Ann.  Bd.  XXXXVIT, 
S.  593)  beschriebene  Versuch  kommt  der  Beantwortung 
dieser  Frage  zu  HQlfe.  Der  Wasserdampf  ist  bisher  (we- 
nigstens den  Physikern)  nur  unter  zwei  Formen. bekannt 
gewesen,  als  farbloses  Gas  und  als  eine  durchscheinende 
rein  weifse  Masse  von  Theilchen,  gewöhnlich  Bläschen 
genannt  ^ ).  Ich  habe  gezeigt,  dafs  er  einen  dritten  oder 
intermediären  Zustand  durchläuft,  in  welchem  er  sehr 
dorchsichtig  ist,  aber  eine  mehr  oder  weniger  intensive 
Farbe  besitzt,. mit  genau  denselben  Abstufungen,  welche 
das  salpetrigsaure  Gas  annimmt,  d.  h.  Lohgelb,  Orange, 
tief  Orangeroth,  intensivem  Rauchroth,  ins  Schwarze  nei- 
gend. Ich  sage,  dafs  diese  Entdeckung  in  grofsem  Maafse 
die  Lücke  ausfüllt,  welche  bisher  die  Absorptionstheo- 
rie unverständlich  machte.  Es  ist  „die  Mischung  von  Luft 
and  Dampf  in  einem  besonderen  Zustand,''  deren  Daseyn 
Graf  Maistre  voraussetzte  (siehe  das  Angeführte  S.  66), 
aber  nicht  beweisen  konnte.  Wir  können  jetzt  den  Dampf 
in  dem  dreifachen  Zustande,  in  welchem  er  sich  in  der 
Atmosphäre  befindet,  im  Zimmer  darstellen:  als  reine  farb- 
lose elastische  Flüssigkeit,  als  welcher  er  selbst  der  rei- 
nen Luft  ihre  grödstc  Durchsichtigkeit  giebt,  —  dann  im 
Uebergangszustand,  wo  er,  noch  unsichtbar  au  Gestalt 
und  fast  gewifs  nicht  bläschenförmig,  einen  gleichartigen 
orangerothen  Schein  durchläfst,  nicht  jenes  Farbenspiel 
g^ebt,  welches  in  Wolken  und  Nebeln  eine  Glorie  um 
leuchtende  Körper  bildet;  —  und  endlich  in  Bläschen- 
form, wie  wir  ihn  täglich  aus  der  Dille  eines  Theekes- 
sels  aufsteigen  sehen,  Regenbogenfarben  reflektirend,  wie 
es  halb  durchsichtige  Wolken  thun,  wenn  sie  vor  der 
Sonne  oder  dem  Mond  vorüberziehen.    Diese  Höfe  schei- 

1)  Robi«on's  Werke  U,  S.  2. 
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I»  ungeachtet  ihrer  scheiobaren  Analogie  mit  den  Far- 
ben dünner  Platten,  yielmefar  von  einer  Lichtbeugung  her* 
tnrfihren  ^). 

Das  Ausbleiben  der  Spectrum  -  Linien  bei  meinem 
Versuch,  mag  wohl  folgende  Erklärung  gestatten,  die  ich 
indefs  nnr  als  eine  Vermuthung  äufsei:^  Wenn  Dampf 
von  hohem  Druck  aus  einer  Oeffnung  hervordringt,  so 
enthalt  ein  horizontaler  Schnitt  der  aufsteigenden  Säule 
Dampf  in  jeder  Stufe  von  Verdichtung.  In  der  Mitte, 
bis  zu  einer  gewissen  Höhe,  wird  reiner  unsichtbarer 
Dampf  seyn;  rund  herum,  in  Berührung  mit  kalter  Luft, 
giebt  es  offenbar  nur  Blftschendampf ,  und  dier  cylindri- 
sche  Raum  dazwischen  wird  rothen  Dampf  enthalten. 
Nun  ist  es  Sufserst  wahrscheinlich,  dab  wenn  der  Ver- 
such in  dem  kleinen  Maafsstabe  angestellt  wird,  wie  ich 
ihn  beschrieben  habe,  beim  Durchgang  des  Lichts  durch 
die  heterogene  Säule,  so  viel  unabsorbirte  Strahlen  au 
der  höchst  erleuchteten  Oberfläche  des  Bläsdiendampfs 
reflektirt  werden,  dals  dadurch  die  Wahmehmbarkeit  der 
feinen  Linien,  auch  wenn  sie  existiren,  bei  der  prismati- 
schen Analyse  verbindert  wird.  Was  mich  in  dieser 
MuthmafBung  sehr  bestärkt,  ist  die  Thatsache,  dafs,  wenn 
der  Dampf  sehr  heftig  hervordringt  und  stets  wenn  ein 
grofser  Theil  in  Bläschenform  zugegen  ist,  der  unabsor- 
birte Theil  des  Spectrums  eine  verwaschene,  unreine  Farbe 
besitzt  (wie  in  meinem  früheren  Aufsatz  besonders  er- 
wähnt worden),  welche  wahrscheinlich  aus  einer  durch 
diese  Ursache  bewirkte  Vermischung  der  Farben  ent- 
springt. 

Schliefslich  habe  ich  noch  ein  paar  Worte  zu  sagen 
über  die  Anwendbarkeit  dieser  Thatsachen  auf  das  An- 
sehen des  Himmels  als  Wetterverkündiger.  Die  verschie- 
denen Farben  des  Himmels,  so  wie  der  Sonne  und  des 

1)  Yoang's  Artikel  Chfmatics  in  Encycl  Britann,  und  Fraun^ 
hofer  in  Seh  um  ach  er'«  Anronomuchcn  Abhandlungen.  Dntte6 
Heft.    1825. 
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Mondes  nabe  am  Horizont,  sind  in  so  Tiden  Zeiten  und 
Ländern  als  die  sichersten  Anzeigen  von  WittcrungSTer- 
Snderungen  angesehen  worden,  dafs  wir  nicht  'zweifeln 
dürfen,  es  sej  die  Mannigfaltigkeit  der  Zust&nde  des  in 
der  Luft  befindlichen  Dampfs,  seine  gröfsere  oder  gerin- 
gere Nahe  an  der  Verdichtung,  die  Ursache  dieser  Ersehet* 
nongen.  Humboldt  beschreibt  die  Farbe  und  Gestalt 
der  Sonnenscheibe  beim  Untergang  als  das  untrüglichste 
Prognosticon  in  den  tropischen  Regionen  ^),  und  an  einem 
andern  Orte  schreibt  er  diese  Veränderungen  „einem  be- 
sonderen Zustand  des  Bläschendampfs''  zu ').  Da  der 
Dampf  seine  Röthe  nur  während  einer  besonderen  Stufe 
seiner  partiellen  Verdichtung  (und  umgekehrt,  semer  Ver- 
dampfung) erlängt,  so  ist  klar,  dafs  diese  Röthe  einem  be- 
sonderen Zustand  der  Verbreitung  des  Dampfs  in  der  At- 
mosphäre entsprechen  mufs.  Die  Anwendungen  hie  von 
möchten  sehr  ausgedehnt  sejn.  '  Ich  will  nur  auf  eine  hin- 
deuten, die  sicherste,  die  haltbarste  und  wahrscheinlich  die 
älteste  solcher  Wettervorzeichen.  Das  Abendroth  und  das 
Morgengran,  als  Anzeichen  schönen  Wetters,  finden 
wir  angegeben  in  den  Versen  des  Aratus^),  im  Neuen 
Testament  ^),  und  in  einem  unserer  gewöhnlichsten  Sprich- 
wörter. Ganz  unerklärlich  sind  sie  n^ch  der  Theorie 
von  Brandes,  welche  die  Röthe  blofs  von  der  Reinheit 
der  Atmosphäre  ableitet,  da  diese  in  der  Regel  des  Mor- 
gens gröfser  ist  als  des  Abends. 

Meiner  Ansicht  nach,  ist  der  Vorgang  folgender: 
Gleich  nach  dem  Temperatur -Maximum  des  Tages  und 
vor  Sonnenuntergang  fangen  der  Boden  und  die  Luft- 
schichten in  verschiedener  Höhe  an  Wärme  durch  Strah- 
lung zu  verlieren.  Diefs  ist  die  Ursache  der  Ablagerung 
des  Thaues,  und  dem  zufolge  haben  wir  bei  rauhem  Wet- 

1)  Reiaiion  hUtorique  8po  //,  128. 

2)  Nouveile  Etpagne  (engl.  Uebcrs.)  U,  326. 

3)  Diosemeia,  93.  Ansduhrt  Ton  Kamts. 

4)  Mattk-XYI,  2,  a 
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ter  ungeheure  Massen  Luft,  die  Feucbtigkeit  in  )enem 
besonderen  Zustand  enthalten,  welche  der  Verdichtung 
vorangeht,  und  doch  mag  es  ungemein  zweifelhaft  seyn, 
ob  irgend  eigentlicher  BlSschendampf  in  diesem  Prozefs 
nothwendig  gebildet  werde.  Sey  dem  jedoch  wie  ihm  wolle, 
jeder  genaue  Beobachter  der  Natur  in  Alpengegenden  wird 
mir  darin  Recht  geben,  dafis  schönes  Wetter  fast  immer 
▼on  Tbaubildung  auf  offnen  Flächen  und  von  allmähliger 
Senkung  der  feuchteren  Schichten  begleitet  ist,  bis  zuletzt 
auf  dem  Boden  von  Thälem  und  besonders  tiber  Wasser 
sichtbare  Nebel  entstehen  ^).  DieCs  ist  in  bergigen  Ge- 
genden die  sicherste  Anzeige  von  schönem  Wetter  am 
folgenden  Tage. 

Nun  beobachtete  Saussure  bei  seiner  Ersteigung 
des  Montblanc,  „dafs  die  abendlichen  Dünste,  welche 
die  Helligkeit  der  Sonne  mäfsigten  und  den  unendlichen 
Baum  upter  ihm  halb  Terschleierten,  den  schönsten  pur- 
purfarbenen Gürtel  bildeten,  der  den  ganzen  westlichen 
Horizont  einschIo£s,  und  so  wie  die  Dünste  herabsanken 
und  sich  mehr  verdichteten,  schmäler  und  dunkler  ge- 
färbt wurde,  bis  er  zuletzt  bluiroth  fpar**  ^). 

Diefs  Phänomen  nun  entspricht,  glaube  ich,  genau 
der  Farbenentwicklung,  die  ich  am  Dampf  im  Act  der 
Verdichtung  beobachtet  habe,  und  Hrn.  De  la  Rive's 
Bemerkung,  dafs  die  nächtliche  Beleuchtung  des  Mont- 
blanc an  heiteren  Abenden  stattfinde,  (venn  die  Luft 
stark  mft  Feuchtigkeit  beladen  sey^  läuft  auf  dasselbe 
hinaus.     Allein   eine  Bemerkung  von  Hrn.  Forster  iu 

1)  Wanim  über  Wasser?  darüb«:r  siehe  Davy's  Aufsatz.  Phil.  Trans. 
1819. 

2)  Aogcfuhrt  von  Harvej  m  Enc,  Metrop.  Meteoro/o^y  p,*lßß. 
Das  hier  erwähnte  Purpurlicht  entspringt  wahrscheinlich  aus  einer 
Misdiung  der  reflektirten  Blaue  des  reinen  Himmels  (welche  immer 
(Vorhanden  ist,  wenn  Purpur  gesehen  wird)  mit  dem  Orangcgelb, 
welches  sich  Terdichtenden  Dampf  sucrst  darchläfst.  Idi  Iialte  es  je- 
doch keineswegs  för  nothig  zu  behaupten»  dafs  reine  Luft  an  sidi 
keine  dorchgelassene  Farbe  besitze. 
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sänen  „Researches  about  atTMspheric  phenomena"  ^) 
ist  noch  bezeichnender  und  schätzbar,  weil  sein  Werk 
höchst  beschreibend  ist,  mehr  als  theoretisch.  „Zuwei- 
len entstehen  die  Farben  in  den  Dünsten  des  Zwielichts 
so  plötzlich  und  sind  so  scharf  begränzt,  dafs  sie  glau- 
ben lassen,  es  treten  zur  Abendzeit  sehr  plötzliche  und 
stellenweise  Veränderung^  in  der  Atmosphäre  ein,  fpel- 
ehe  i^elleicht  irgendme  mit  der  Thaubildung  zusammen- 
hängen.'* Darauf  erzählt  er  eine  am  2.  Nov.  1822  ge- 
machte Beobachtung.  „Zu  Croydon  in  Surrej  beobach- 
tete kh,  um  Tier  Uhr  Abends,  gegen  Westen  einen  schö- 
nen Himmel,  erzeugt  durch  den  hellen  Rand  und  die 
herabhängenden  Fransen  einer  leichten  Wolkenbank,  wel- 
die  durch  die  untergehende  Sonne  schön  vergoldet  ward. 
Einige  vereinzelte  Cirro-cumuli,  welche  die  äufsere  Be- 
gränzung  der  vorerwähnten  Wolke  ausmachten,  waren 
gleichfalls  schön  goldgelb,  und  dieselbe  Farbe  erschien 
auch  in  verschiedenen  Wolken  an  andern  Stellen  des 
Himmels,  während  die  {scud-Uke)  Ueberrestc  des  Nim- 
bus in  dem  Westwind  darunter  fortschifften.  Nach  etwa 
einer  Viertelstunde  nahmen  alle  höheren,  vergoldeten  Wol- 
ken ein  tief  rothes  Ansehen  an,  und  die  Veränderung  ge- 
schah so  plötzlich,  dafs,  als  ich  meine  Augen  nur  eine 
Bfinute  von  ihnen  ab  wandte,  um  den  Taback  in  meiner 
Pfeife  niederzudrücken,  ich  darauf  die  Farbe  ganz  ver- 
ändert fand.  Was  die  Erscheinung  besonders  merkwür- 
dig macht  ist  der  Umstand,  daCs  sie  gerade  um  die  Zeit 
des  Thaupunkts  eintrat  {Just  about  ihe  period  of  ihe 
vapour  point).  Die  herabsinkende  Sonne  hatte  schwer- 
lidi  Zeit  einen  grofsen  Unterschied  im  Reflexionswinkel 
zu  machen,  und  es  scheint  demnach,  daCs  irgend  eine 
plötzliche  Veränderung,  erzeugt  durch  den  ersten  Thau* 
fall,  die  Ursache  dieser  gleichzeitigen  Farbenwandlung 
in  allen  damals  sichtbaren  Wolken  war.''  Ich  bekenne, 
diese  Stelle  scheint  mir  kein  geringer  Beweis  von  der 

1)  Drille  Auflage  S.  87. 
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Wahrheit  meiner  Theorie  der  atmosphärischen  Farben 
zu  sejUf  und  desto  interessanter  als  ich  fast  bis  zur  gänz- 
lichen Ausarbeitung  dieses  Aufsatzes  mit  ihr  unbekannt  war. 
Was  den  Morgen  l^etrifft,  so  verhalt  es  sich  damit 
ganz  anders.  Bei  schönem  Wetter  sind  die  Schichten 
nahe  der  Erdoberfläche  selbst,  und  an  den  tiefsten  und 
geschütztesten  Stellen,  in  einem  Znstand  vollständiger 
Feuchtigkeit.  Die  Dämpfe,  welche  bei  Umkehning  des 
Prozesses  wahrscheinlich  Farben  erzeugt  haben  würden, 
stdgen  nicht  eher  auf,  als  bis  die  Wirkung  der  Sonne 
auf  die  Erdfläche  lange  genug  angehalten  hat,  um  ihr  eine 
merkliche  Wärme  einzuprägen,  und  während  defs  ist 
der  Augenblick  des  Sonnenaufgangs  verstrichen,  und  die 
Sonne  über  die  horizontalen  Dämpfe  emporgestiegen.  Es 
würde  leicht  seyn,  durch  eine  längere  Erörterung  zu  zei- 
gen, dafs  der  langsam  fortschreitende  Durchgang  grofser 
Luftmassen  durch  die  Temperatur  des  Thaupunkts  nur 
bei  heiterem  Wetter  bei  Sonnenuntergang  und  nicht  bei 
Sonnenaufgang  eintreten  kann.  Das  feurige  Ansehen  des 
Morgenbimmeis,  als  Vorzeichen  von  schlechtem  Wetter, 
rührt,  ich  zweifle  nicht,  von  Anwesenheit  eines  solchen 
Ueberschusses  an  Feuchtigkeit  her,  dafs  durch  die  Ver- 
dichtung in  den  höheren  Regionen  wirklich  Wolken  ge- 
bildet werden,  im  Gegensatz  mit  der  Tendenz  der  stei- 
genden Sonne,  sie  zu  zerstreuen,  und  daher  muCs  es  als 
Andeutung  einer  baldigen  Fällung  von  Regen  betrachtet 
werden« 
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ni.  Ueber  die  Irradiation;  von  Hrn.  J.  Plateau, 

(Mitgciheilt  Toof  Hm.  Yerfiuier  ans  Tome  XI  6tt  Mim,  de  tacad. 
rojaU  des  Sciences  et  Beites^X^eitres  de  JSruareUee* ) 


L  In  dieser  AbbandloDg  beabaichtige  icb,  die  noch  heut 
unter  Astronomen  and  Physikern,  sogar  über  das  Da- 
seyn  der  Irradiation  herrschenden  Unsicherheiten  zu  be- 
ben und  die  jetzigen  schwankenden  Ansichten  zu  ersetzen 
dnrcb  genauere  Ideen  fiber  die  Ursache  des  PhSnomens, 

Gesetze  desselben  und  seinen  möglichen  Einfluis  auf 

astronomischen  Beobachtungen. 

2.  Die  Irradiation  ist  das  Phänomen,  vermöge  des- 
sen ein  leuchtender  Gegenstand,  umgeben  von  einem  dun- 
klen Raum,  mehr  oder  weniger  vergröfsert  erscheint.  Als 
Beispiel  führt  man  gewöhnlich  das  Ansehen  des  Mondes 
an,  wenn  er  sichelförmig  erscheint,  und  zugleich  der  Rest 
seiner  Scheibe  durch  schwache  Beleuchtung  vom  aschfar- 
bigen Licht,  wahrzunehmen  ist:  der  Huisere  Umrifs  des 
leuchtenden  Theils  scheint  dann  gegen  den  dunklen  Theil 
einen  starken  Yorsprung  zu  machen,  oder  anders  gesagt, 
die  Sichel  ^  scheint  einer  sehr  merkbar  g)röfseren  Scheibe 
anzugehören,  als  der  Rest  des  Mondes.  —  Dieses  schein- 
bare Uebergreifen  des  Randes  eines  leuchtenden  Gegen- 
stands über  den  ihn  umgebenden  dunklen  Raum  führt  zu 
einer  entgegengesetzten  Täuschung  für  einen  dunklen  Ge- 
genstand auf  hellem  Grund.  Die  Dimensionen  dieses  Ge- 
genstandes scheinen  verkleinert,  denn  die  längs  seinem 
Umrisse  von  dem  umgebenden  hellen  Felde  bewirkte  Ir- 
radiation greift  dann  in  diesen  UmriCs  ein. 

3.  Es  ist  wohl  uonöthig,  bei  der  Wichtigkeit  der 
Irradiation  für  die  Astronomie  zu  verweilen.  Eine  Täu- 
schung, welche  die  scheinbaren  Dimensionen  der  auf  dun- 
klen Grund  projicirten  hellen  Gegenstände  zu  vergröisem, 
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und  die  der  dunklen  auf  hellem  Grunde  zu  Terringem 
strebt,  scheint  auf  alle  Beobachtungen,  welche  die  Mes- 
sung der  scheinbaren  Durchmesser  von  Himmelskörpern, 
der  Finsternisse,  der  VorQbergänge  der  Planeten  vor 
der  Sonne,  u.  s.  w.  zum  Zwecke  haben,  einen  mehr  oder 
weniger  grofsen  Einflufs  ausüben  zu  müssen.  Auch  hat 
das  Phänomen  den  Scharfsinn  der  Astronomen  vielfach 
beschäftigt;  allein,  was  merkwürdig  ist,  die  Beobachtun* 
gen  bieten  in  dieser  Hinsicht  die  grOfsten  Abweichungen 
dar.  Die  einen  scheinen  einen  merklichen  Einflufs  der 
Irradiation  anzudeuten,  die  andern  von  den  daraus  ent- 
springenden Fehlern  gänzlich  frei  zu  seyn.  Daher  denn 
auch  ein  Zwiespalt  der  Meinung  unter  den  Astronomen, 
sogar  über  das  Dasejn  der  Irradiation;  die  einen  geben 
es  zu,  die  andern  läugnen  es.  Es  ist  daher  wichtig,  un- 
ter diesen  Unsicherheiten  die  Wahrheit  aufzusuchen  und 
die  Ursachen  der  ersteren  festzusetzen.  Ich  werde,  so 
hoffe  ich,  aufser  Zweifel  setzen,  dafs  die  Irradiation  wirk- 
lich existirt,  dafs  sie  eine  der  am  leichtesten  festzustellen- 
den Gesichtserscheinungen  ist,  dafs  sie  sogar  mit  Ge- 
nauigkeit gemessen  werden  kann,  und  dafs,  wenn  sie  bei 
den  mit  astronomischen  Instrumenten  gemachten  Beob- 
achtungen zuweilen  ihren  Einflufs  nicht  mehr  gezeigt  hat, 
dieCs  von  leicht  erklärlichen  Umständen  herrtihrt. 

4.  Andrerseits  sind  nach  und  nach  mehre  Theorien 
zur  Erklärung  der  Ursache  der  Irradiation  aufgestellt. 
Eine  derselben,  obwohl  sehr  alt,  wird  noch  heut  allge- 
mein angenommen.  Sie  besteht  in  der  Annahme,  dafs 
der  von  einem  leuchtenden  Gegenstand  auf  dem  Grund 
des  Auges  erzeugte  Eindruck  sich  von  dem  Punkt,  der 
direct  vom  Licht  getroffen  wird,  nach  allen  Seiten  auf 
der  Netzhaut  ein  wenig  ausbreitet,  so  dafs  die  Gesammt- 
Empfindung  dann  einem  Bilde,  etwas  gröfser  als  das  wirk- 
liche, entspricht.  Diese  so  einfache  Hypothese  hat  iudefs 
Widersacher  gefunden,  und  neuerlich  ist  sogar  eine  an- 
dere Erklärung  aufgestellt  worden.    Ich  werde  demnach 

die 
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die  Terschiedenen  Theorien,  die  man  au^estellf,  prüfen, 
cmd  mich  bemühen,  die  eben  erwähnte  durch  neue  Be- 
weise zu  unterstützen. 

5.  Endlich  steht  das  Phänomen  unter  merkwürdi- 
gen Gesetzen,  welche  zugleich  auf  Verfahruogsarten  füh- 
ren können,  durch  die  sich  die  astronomischen  Beobach- 
tungen gegen  dessen  Einflufis  sichern  lassen.  Unter  die- 
sen Gesetzen  waren  einige  schon  bekannt,  obwohl  auf 
eine  ziemlich  unbestimmte  Weise;  die  anderen  dagegen 
lehrte  mich  die  Erfahrung  kennep.  Ich  werde  einfache 
Methoden  angeben,  um  alle  zu  bestätigen,  und  werde 
die  wichtigeren  zu  messen  versuchen. 

Um  diese  verschiedenen  Gegenstände  mit  Sachkennt- 
nib  anzugreifen,  wird  es  zweckmäfsig  seyn,  zuvörderst 
einen  geschichtlichen  Ueberblick  der  Untersuchungen  und 
Meinungen  der  Gelehrten  über  das  uns  beschäftigende 
Phänomen  zu  geben.  Der  Leser  wird  dann  selber  den  ge- 
genwärtigen Stand  der  Aufgabe  klar  beurtheilen  können. 

Geschichtliches. 

6.  Die  Erscheinung  der  Irradiation  ist  schpn  sehr 
früh  beobachtet  worden.  Epicur^)  spricht  von  dem 
GröCsen-Unterschied,  den  eine  Flamme  darzubieten  scheint, 
wenn  man  sie  bei  Tage  und  bei  Nacht  von  ferne  be- 
trachtet, und  zwar  um  zu  zeigen,  dafs  das  Auge  bei 
Schätzung  der  Gröfse  von  Himmelskörpern  kleine  Fehler 
begehen  könne.  Dieser  Philosoph  ahnte  also  schon  den 
EinfluCs  der  Irradiation  auf  die  Astronomie. 

Wahrscheinlich  ist  es  auch  die  Irradiation,  worauf 
Persius'in  den  beiden  ersten  Versen  der  dritten  Sa- 
tire anspielt: 

.  .  ,Jam  darum  mane  fenestras 
Jntrat  et  angustas  extendit  lumine  rimas 

1)  Brief  ao  Pythocles.     Siehe  Diogenes  Laertios. 
Posgcad.  Ann.  Ei^Snzimgsbd.  L  v 
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7.  Unter  Denen,  welche  das  Phänomen  zuerst  za  er- 
klären suchten,  sagten  die  Einen,  wie  uns  ein  Freund 
von  Galilei  ^)  belehrt,  dafs  die  leuchtenden  Körper, 
wie  die  Gestirne  und  die  künstlichen  Lichter,  die  um- 
gebende Luft  entzündeten^  so  dafs  das  Auge,  bei  hin- 
reichender Entfernung,  den  Gegenstand  mit  seinem  Hofe 
▼erwechsle  und  ihn  deshalb  für  gröfiser  halte.  Die  An- 
deren leiteten,  nach  Gassendi'),  die  scheinbare  Ver- 
grö&erong  einer  von  ferne  beobachteten  Flamme  davon 
ab,  dafs  die  umgebende  Luft  durch  feine,  fortwährend 
von  der  Flamme  ausfliefisende  Theilchen  stark  erleuchtet 
würde  '). 

8.  Im  J.  1604  gab  Kepler^)  eine  vernünftigere 
Erklärung,  indem  er  die  Ursache  der  Erscheinung  in  das 
Auge  des  Beobachters  selbst  versetzte.  Wenn,  nach  ihm, 
ein  leuchtender  Punkt  jenseits  einer  gewissen,  für  jedes 
Individuum  bestimmten  Entfernung  gebracht  wird,  so  ver- 
einigen sich  die  vom  Auge  aufgenommenen  Strahlen,  ehe 

1)  Discorso  delie  comete  dt  Mario  Guiducct\  geschrieben  1619 
(Opere  di  GaliUo  Gatiiei,     F/orent  1718.   T.  II,  /i.  256). 

2)  Epistola  III  de  proportione  qua  grapia  decidentia  accelerafi' 
tur,  geschrieben  1642  (Petri  Gassendi  Opera  omnia.  Florenz 
1727,  T.III,p.bm.) 

3)  Diese  sonderbaren  Ideen  fanden  sogar  AnhSnger  unter  den  Neueren. 
So  findet  man  sie  wenig  abgeändert  in  einem  Werke,  welches  1758 
erschien,  unter  dem  Titel:  Manuel  phytique,  ou  manihre  courte 
et  f adle  d'expliquer  les  phinomhnet  de  la  nature,  par  Du/t'eu 
(/?.  376  quesl.  JTLII).  Der  Verfasser  leitet  die  Erscheinung  davon 
ab,  dafs  die  umgebende  Luft  pon  -dem  Licht  der  Flamme  erleuch- 
tet werde.  Doch  muis  hinzugefügt  werden,  dafs  er  diese  Theorie  nicht 
auf  die  Irradiation  der  Gestirne  ausdehnt,  vielmehr  den  scheinbaren 
Vorspruog  der  erleuchteten  Mondscheibe  über  die  dunkle  durch  eine 
Ausbreitung  des  Eindrucks  auf  die  "I^etzhaut  erklart  (p,  375,  quest, 
XU). 

4)  j4d  Viteltionem.  paralipomena  quibus  astronomiae  pars  optica 
traditur,  Frankfurt  1604,  pp,  217.  Siehe  auch  die  Vordersatze, 
auf  welche  diese  Theorie  sich  stutzt,  /i.  199,  prop»  XXFI  und  p, 
200,  prop.  XXFIL 
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sie  die  Netzhaut  erreicht  haben,  gehen  dann  weder  aus- 
daander  und  malen  auf  diese  Haut  nicht  einen  Punkt, 
sondern  eine  kleine  Scheibe.  Daraus  dann  die  Erklä- 
rung der  scheinbaren  Vergröfserung  ferner  Gegenstände; 
die  hell  und  von  dunklen  Gegenständen  umgeben  sind: 
denn  diese  Ausbreitung  der  Lichtpinsel  mdsse  offenbar  die 
GrSnzen  der  Bilder  auf  der  Netzhaut  erweitern,  und  Ge- 
genstände Ton  Tielem  Glanz  müssen  alsdann  tibereiuan- 
der  zu  greifen  scheinen.  Si  aegualis  omnia  claritatis 
fuissent,  sagt  Kepler,  visio  confusa  esset;  jam  vero, 
tpaa  bicida  praepolUnt,  quaniitate  viiianti^r.  Andrerseits 
nimmt  er  an,  dafs'dic  Erzeugung  dieser  Täuschung  eine 
gewisse  Erregbarkeit  erfordere,  welche  die  Netzhaut  nicht 
blob  in  dem  Punkt,  der  dem  deutlichen  Sehen  entspricht, 
sondern  auch  rings  um  diesen  Punkt,  für  eine  Einwir- 
kung sämmtlicher  den  ausgebreiteten  Lichtpinsel  bilden- 
der Strahlen  empfanglich  mache;  mithin  meint  Kepler 
nicht,  dafs  das  Phänomen  sich  bei  allen  Individuen  er- 
zenge. Diese  Theorie  scheint,  wie  man  sieht,  sehr  an- 
nehmlich, ist  auch  seitdem  mehr  als  einmal  aufgefrischt 
worden  ^).  Indefs  nimmt  man  gegenwärtig  allgemein  an, 
daCs  es  keine  Gränze  der  Entfernung  gebe,  jenseits  wcl- 
dier  ein  normal  gebildetes  Auge  nicht  den  Brennpunkt 
Ton  Lichtpinseln  auf  die  Netzhaut  bringen  könnte.  Ueber- 
dieCs,  wie  ich  weiterhin  (§.  71.)  zeigen  werde,  offenbart 
sich  die  Irradiation  eben  so  gut,  selbst  in  der  Entfer- 
nung, in  welche  Jeder  einen  Gegenstand  versetzt,  z.  B. 
ein  Buch  hält,  um  ihn  bei  natürlichem  Zustand  der  Au- 
gen deutlich  zu  sehen.  Ich  habe  nicht  nöthig  hier  zu  be- 
merken, dafs  das  Phänomen  der  Irradiation  keineswegs 
gewissen  Augen  eigen  ist,  wie  Kepler  glaubte;  das  ist 
eine  Meinung,  die  Niemand  wieder  aufgestellt  hat,  und 

1)  Hittoire  detAcademi^  des  sciences  de  Paris  pour  1699,  p,  79 
(gedruckt  1732).  —  Essai  sur  la  vision  distincte  et  confuse^  par 
Jnrin,  §.  &3  u.  (F.,  erschienen  1738  am  Ende  des  Traiti  d'Optique 
de  SmitK  (Ucbersetsung  too  Pesenas  T.  1). 
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die  auch  den  Thatsachen  widerspricht;  nur  ist,  wie  ich 
mich  überzeugt  habe,  die  Intensität  der  Erscheinung  mehr 
oder  weniger  grofs  in  Terscbiedenen  Augen,  sogar  ver- 
änderlich bei  einer  und  derselben  Person  (§§.  53,  77,  79, 
87  —  89). 

Kepler  berichtet,  als  Beispiele  der  scheinbaren  Yer- 
gröfserung  leuchtender  Gegenstände,  mehre  Thatsachen, 
tmter  welchen  ich  die  folgenden  auswähle  (man  darf 
nicht  vergessen,  dafs  sie  alle  aus  Beobachtungen,  die  ohne 
▼ergröfsernde  Instrumente  gemacht  wurden,  hervorgingen; 
die  astronomischen  Femröhre  wurden  erst  einige  Jahre 
später  bekannt).  Der  äufsere  Band  der  Mondsichel 
scheint  einem  weit  gröfseren  Kreise  anzugehören,  als  der 
ist,  welcher  den  Rest  der  von  der  Erde  erhellten  Scheibe 
einfafst;  bei  einer  Mondfinsternifs,  im  J.  1603,  beobach» 
teten  mehre  Personen,  die  den  äufseren  Rand  des  ver- 
dunkelten Theils  erkennen  konnten,  einen  analogen  Ef- 
fect. Bei  Sonnenfinsternissen  sehen  selbst  Personen,  die 
ein  gutes  Gesicht  haben,  bei  Anfange  der  Erscheinung 
einige  Zeit  lang  nichts,  bis  sich  plötzlich  ein  Ausschnitt 
von  gewisser  Gröfse  bildet;  die  Hörner,  welche  der  sicht- 
bare Theil  der  Sonne  dann  darbietet,  scheinen  merklich 
abgestumpft;  endlich  zeigt  sich  der  verdunkelte  Theil  im- 
mer zu  klein,  indem  der  leuchtende  Theil  Über  den  Mond* 
rand  weggreift. 

Zur  Zeitf  da  Kepler  das  in  der  Anmerkung  ge- 
nannte Werk  schrieb,  lehrte  man  über  die  Verrichtungen 
der  verschiedenen  Theile  des  Auges  und  über  den  Gang 
der  Strahlen  in  demselben  nur  die  gröbsten  Irrthümer. 
Es  ist  in  demselben  Werk;  wo  dieser  grofse  Mann  mit 
einem  Male  alle  diese  Ungereimtheiten  über  den  Haufen 
warf,  und  die  wahren  Grundsätze  der  Theorie  des  Se- 
hens aufstellte.  Wenn  er  sich  bei  der  Irradiation  irrte, 
80  geschah  es,  weil  er  die  Eigenschaft  eines  wohlgebil- 
deten Auges,  sich  den  verschiedenen  Entfernungen  der 
Gegenstände  anzubequemen,  nicht  deutlich  kannte;  man 
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begreift  diefs  leicht:  seine  eigenen  Äugen  waren  schlecht 
and  ferne  Gegenstände  schienen  ihm  Terrielfacht.  Ob- 
wohl heute  unzuljlssig,  kann  dennoch  die  Erklärung,  die 
er  TOD  der  Irradiation  gab,  als  ein  neuer  Zug  seines  Ge- 
nies angesehen  werden. 

9.  Die  astronomischen  Femröhre  gaben,  indem  sie 
eine  grofse  Zahl  falscher  Erscheinungen,  die  in  der  Ir- 
radiation des  Auges  ihren  Grund  hatten,  zerstörten,  die- 
sem Phänomen  einen  neuen  Grad  von  Evidenz.  Auch  Ga- 
lilei machte  ein  besonderes  Studium  daraus,  und  mehr- 
mals kommt  er  im  Laufe  seiner  Werke  auf  dasselbe  zu- 
rQck.  Nach  ihm  entspringt  die  Irradiation  sowohl  aus 
einer  Brechung  in  der  Feuchtigkeit,  welche  die  Augen- 
lider auf  dem  Vordertheil  des  Auges  zurtlckhalten  ^),  als 
anch  von  einer  Reflexion  an  den  feuchten  Rändern  der 
Angenlider  ^),  und  ist  von  greicher  Natur  mit  jenen  lan- 
gen Lichtstreifen 9  welche  man  von  den  obern  und  un- 
tern Tbeilen  eines  hellen  Gegenstandes  ausgehen  sieht, 
wenn  man  die  Augen  theilweise  schliefst.  Es  ist  wohl 
onnOthig  zu  bemerken,  dafs  ein  solcher  Vergleich  heut 
zu  Tage  ganz  unhaltbar  ist,  und  Galilei  selbst  scheint 
zuletzt  Zweifel  an  seiner  eignen  Theorie  gehegt  zu  ha- 
ben, wie  diefs  aus  einer  Stelle  in  seinen  Gespr^hen 
über  das  Weltsystem,  dem  letzten  Werke,  worin  ei*  von 
der  Irradiation   spricht,  zu   ersehen  ist^).     Sey   es  mir 

1)  Dijcorjo  delU  tomete  (die  schon  erwSLnten  Opere  di  Gali- 
lei T,  //,  p,  257).  Diels  Gesprach  \mX  voix  Mario!  Goidacci  ge- 
achriebeo,  allein  er  giebt  die  Ideen  von  GalileL 

2)  //  Saggiatore^  erschienen  1623  {ibid,   T.  IT,  /i.  395). 

3)  •  .  .  Affirmo^  obfecta  respiendentia ,  seu  guta  /unten  iiiorum 
in  humiditaie^  quae  supra  pupitias  est,  re/ringitur^  teu  quia 
reflectitur  tu  crepidinibus  palpebrarum  ^  spar g endo  radios  suos 
reflexot  super  easdetn  pupillas,  seu  denique  prgpter  aiiam  cau' 
sa/n,  ingeri  oculo  nostro  circumdata  novis  radiisy  et  proinde 
atajorem  habentia  tpecient^  quam  eorum  corpora  iali  irradia^ 
iione   nudaia   repraeseniareni   (Gaiilaei  Sjrstema  easmuum. 
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erlaubt,  hier  die  Beobachtungen  dieses  grofsen  Mannes 
über  den  in  Rede  stehenden  Gegenstand  kurz  auseinan- 
der zu  setzen,  und  zu  zeigen,  dafs  wenn  gleich  die  Ur- 
sachen, welche  er  dem  Phänomen  beilegt,  nicht  zugelas- 
sen werden  können,  er  doch  wenigstens  die  Kcnntnifs 
der  Gesetze,  welche  dasselbe  regieren,  fast  bis  zu  dem 
Punkt,  wo  sie  heute  ist,  gebracht  hat. 

Ich  werde  zunächst  einen  Theil  der  Thatsachen  an- 
führen, welche  er  zur  Constatiruug  des  Phänomens  bei- 
bringt. So  scheinen  die  Sterne,  kurz  nach  Sonnenunter- 
gang, wo  man  anfängt  einige  zu  unterscheiden,  äufserst 
klein,  und  in  dem  Maafse,  als  die  Dämmerung  abnimmt 
und  sie  leuchtender  werden,  scheinen  sie  sich  zu  vcr- 
gröfsem.  Eben  so  verhält  es  sich  mit  den  Planeten;  und 
Venus  ist,  bei  Tage  gesehen,  kaum  einem  Sterne  letzter 
Gröfse  vergleichbar.  Es  ist  nicht  blofs  das  Tageslicht, 
welches  den  Gestirnen  ihre  künstliche  Aureole  raubt: 
eine  leichte  Wolke  vor  ihnen  bewirkt  dasselbe,  eben 
so  wie  ein  farbiges  Glas  oder  ein  schwarzer  Schleier, 
durch  welche  man  sie  betrachtet.  Endlich  schwächen 
auch  die  astronomischen  Fernröhre  die  Irradiation,  daher 
denn  auch  diese  Instrhmeiite,  welche  alle  übrigen  Gegen- 
stände so  bedeutend  vergröfsern,  die  Dimensionen  der 
Fixsterne  kaum  verändern,  und  die  Gröfsen-Unterscbiede, 
welche  diese  Sterne,  so  wie  die  Planeten,  bei  Betrachtung 
mit  blofsem  Auge,  je  nachdem  der  Himmel  mehr  oder 
weniger  dunkel  ist,  <  darbieten,  verschwinden  machen. 
Aus  demselben  Grunde  zeigen  uns  die  Fernröhre  die 
Planeten  von  bestimmter  Gestalt  und  scharf  begränzteu 
Umrissen:  man  unterscheidet  dadurch  vollkommen  die 
runde  Gestalt  des  Jupiters,  die  Phasen  der  Venus  u.  s.  w., 
während,  bei  blofsem  Auge,  alles  zu  einem  gleichförmigen 
strahlenden  Schein  verschwimmt.  Diese  Eigenschaft  der 
Femröhre  läfst  sich  übrigens  leicht   erklären,   denn   da 

Lj^on  1641,  Did  III,  p.  248).     Dlefs  Werk  von  Galüei   er« 
schien  schon  1632  italienisch. 
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die  GegenslSode  nur  dann  von  ihnen  vergröbert  werden 
können,  wenn  sie  sich  vor  ihnen  befinden,  so  kann  der 
Lichtschein  {chevelure  lumineuse)  der  Irradiation,  welcher 
seinen  Silz  im  Auge  des  Beobachters  hat,  an  dieser  Ver- 
gröCserung  keinen  Theil  nehmen  ^  )• 

10.  Was  die  Gesetze  des  Phänomens  betrifft,  so 
wnrde  Galilei  im  Laufe  seiner  Untersuchungen  ^  fol- 
genden geführt: 

L  Die  Irradiation  ist  desto  gröfser,  fe  heller  der 
Gegenstand  ist.  —  In  der  That  überzeugt  man  sich  leicht, 
daCs  z.  B.  Mars  und  vor  allem  Mercur,  welche  der  Sonne 
DSher  und  folglich  heller  als  Jupiter  und  Saturn  sind,  eine 
stärkere  Irradiation  als  diese  haben;  denn  es  hält  schwe- 
rer, sie  ihnen  mittelst  des  Femrohres  zu  nehmen  und 
demnach  ihre  wahre  Gestalt  zu  erkennen  ^). 

11.  Die  Irradiation  ist  um  so  gröfser,  als  der  Grund, 
auf  welchem  der  Gegenstand  erscheint,  dunkler  ist.  — 
Um  sich  davon  zu  überzeugen,  braucht  man  nur  die 
scheinbaren  Durchmesser  der  mit  blofsem  Auge  erst  in 
der  Dämmerung,  und  dann  in  der  JSacht  beobachteten 
Sterne  zu  vergleichen  ^). 

liL  Die  Irradiation,  die  einen  hellen  Gegenstand 
auf  dunklem  Grunde  vergröfscrt,  verringert  im  Gegentheil 
die  scheinbaren  Dimensionen  eines  auf  hellem  Felde  be- 
findlichen dunklen  Gegenstandes.  —  Es  ist  dann  die  Ir- 
radiation' des  Grundes,  welche  den  Gegenstand  über- 
greift^).    So  wfirde  Venus,  im  Vorübergange  vor  der 

1)  Leitera  di  Galileo  Galilei  al  padre  Cristo/oro  Grien- 
berger,  1611  (Opere  di  GaHlci  T.  11,  /?.  467,  469).  —  5^- 
dereus  NunciuSf  1610  (ibid,  /?.  18).  "—  Discorso  delle  eornete 
(ibid.  p,  255,  257).  —  //  Saggiatore  {ibid,  p,  396). 

2)  LetUra  al P.  Grienb.  (Opere  di  Galilei   T.  II,  p.  467,  468). 

3)  Ibid  p,  468. 

4)  Die  letzte  der  §.  8  angeluhrten  Beobacbtuogcn  Kcpler's  zeigt,  dafs 
er  schon  diese  Folgerung  cingeseben  habe;  denn  in  der  besagten  Be« 
obacbtung   gehört  der  verfinsterte  Theil,  der  xu  klein  erscheint,  dem 
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Sonne,  weit  kleiner  erscheinen  müssen,  als  wenn  sie  am 
dunklen  Himmel  glänzt,  weil  sie  in  letzterem  Fall  ver- 
gröfsert,  in  ersterem  verkleinert  ist  ^). 

IV.  Epdiicb  ist  die  Irradiation  desto  gröfser  in  Be- 
zog auf  den  Gegenstand,  und  bat  desto  mehr  Einflufs,  die 
wirkliche  Gestalt  desselben  zu  verstecken,  als  dieser  Ge- 
genstand kleiner  ist. 

In  der  Tbat  mufs  ein  Lichtschein  von  gewisser  Breite, 
der  einen  Gegenstand  umgiebt,  weit  stärkere  Aenderun- 
gen  in  der  scheinbaren  Form  desselben  hervorbringen, 
wenn  dieser  Gegenstand  klein,  als  wenn  er  grofs  ist. 
Während  es  mit  blofsem  Auge  unmöglich  ist,  z.  B.  die 
Gestalt  des  Jupiters  zu  erkennen,  zeigt  sich  die  des  Mon- 
des ganz  deutlich.  Andrerseits,  obwohl  die  Irradiation 
zu  klein  gegen  die  Dimensionen  des  Mondes  ist,  um  uns 
die  allgemeine  Gestalt  desselben  zu  verdecken,  reicht  sie 
doch  hin,  um  uns,  selbst  im  Fernrohr,  die  kleinen  Un- 
ebenheiten, die  seinen  äufseren  Rand  auszahnen  müssen, 
zu  verhüllen.  Folgender  Versuch  wird  diese  Behauptung 
unterstützen.  Man  mache  in  dünnes  Eisenblech  zwei 
SchliCze  von  ähnlichen  Dimensionen,  den  einen  mit  glat- 
ten, den  andern  mit  gezähnten  Rändern  (Fig.  1.  Taf.  III), 
stelle  diesen  Apparat  vor  einer  breiten  Flamme  an  ei- 
nem dunklen  Orte  auf,  so  dafs  die  beiden  Schlitze  leuch- 
tend erscheinen.  Betrachtet  man  sie  nahe  bei,  so  ge- 
wahrt man  die  Zahnschnitte  der  zweiten  vollkommen, 
entfernt  man  sich  aber  auf  hundert  oder  hundert  fünfzig 
Schritt,  so  wird  die  Irradiation  so  grofs,  dafs  die  Zahn- 
schnitte vollständig  verschwinden  und  die  beiden  Schlitze 
gleiches  Ansehen  haben.  Wenn  man  nun,  mit  Beibe- 
haltung dieser  letzteren  Entfernung,  ein  Fernrohr  anwen- 
det, so   unterscheidet  man  aufs  Neue   den  Unterschied 

dunklen  Mondskdrper  an,   der  auf  das  von  der  Sonnenscheibe  gebil- 
dete belle  Feld  projicirt  ist» 

1)  Istoria  e  dimonstrationi  iniomo  alle  macchU  solari  eic.  1612 
-      (Opere  di  Galilei  T.  U,  p.  153). 
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beider  Gegenstlnde,  mid  wenn  man  rieh  endlidi  hinrei- 
chend entfernt,  hört  selbst  daa  Femrohr  auf  diesen  Unter- 
schied wahrnehmbar  zu  machen  ^). 

Am  Schlosse  dieser  Skizze  von  Galilei 's  Untersu- 
chongen  fiber  die  Irradiation,  kann  ich  mich  nicht  ent- 
halten einige  Worte  zu  sagen  Über  ein  Ton  ihm  erdach- 
tes sinnreiches  Mittel,  den  Winkeldurchmesser  der  Sterne^ 
befreit  von  ihrem  Hofe,  zu  messen.  Diefs  Verfahren, 
dessen  UnzulSnglichkeit  übrigens  gegenwärtig  leicht  ein- 
zosehen  ist,  und  welches  Galilei  selber  nicht  für  sehr 
genau  liielt,  besteht  darin,  dafs  man  zwischen  Auge  und 
Stero  eine  Schnur,  wiukelrecht  auf  den  Gesichtsstrahl, 
ausspannt^  und  diejenige  Stellung  aufsucht,  wo  der  Stern 
genau  von  der  Schnur  verdeckt  wird.  Kennt  man  dann 
die  Dicke  der  Schnur  und  deren  Abstand  vom  Auge,  so 
ist  es  leicht,  den  Gesichtswinkel  zu  berechnen.  So  fand 
Galilei,  dafs  ein  St^rn  erster  GrOfse,  dessen  Durch- 
messer man  damals  au^twei  bis  drciMiuuten  schätzte, 
sich  auf  einen  Durchmesser  von  höchstens  fünf  Sekun- 
den reducirte.  Diefs  Verfaliren  beruht  auf  der  cinfaciicn 
Betrachtung,  dafs  sobald  ein  dunkler  Schirm,  vor  einen 
hellen  Gegenstand  gestellt,  eine  solche  Winkelbreite  er- 
langt, dafs  dieser  Gegenstand  keine  Strahlen  mehr  ins 
Ange  senden  kann,  auch  der  Lichtschein  der  Irradiation 
aofhören  müsse  sich  zu  erzeugen,  milhin  die  so  geraachte 
W^inkelmessung  diesen  Lichtschein  nicht  mehr  umfasse  ^). 

11.  Nach  Galilei  ward  die  Irradiation  speciell  von 
Gassendi  untersucht.  Dieser  Philosoph  schreibt  das 
Phänomen  der  Erweiterung  der  Pupille  im  Dunklen  zu. 
Wenn  z.  B.  eine  Flamme,  von  Feme  betrachtet,  bei 
Nacht  weit  gröfser  erscheint  als  bei  Tage,  so  rührt  diefs 

1)  Leitern  ai  P.  Grienb.  {Opere  di  Galilei  T.  II,  p.  470  et 
471).  —  Syttema  cosmicum  DiaL  III,  /?.  248,  249.  Fig,  1  gi'ebt 
die  Dimensionen  der  Schlitze,  wie  sie  in  dem  Werke  von  Galilei 
abgebildet  sind. 

2}  Sjstema  cosmicum  DiaL  III ^  p,  267«  269. 
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daher,  dafs  die  Pupille  bei  Nacht  mehr  geöffnet  ist,  und 
deshalb  auf  der  Netzhaut  ein  gröfseres  Bild  entsteht  *). 
Gegenwärtig  wissen  wir,  dafs  die  Dimensionen  des  auf 
der  Netzhaut  geformten  Bildes  nicht  von  denen  der  Pu- 
pille abhangen.  Ich  werde  Gassendi  in  der  Entwick- 
lung seiner  Erklärung  nicht  folgen,  denn  er  stützt  sich 
auf  die. irrigsten  Begriffe  von  dem  Sehen. 

Aufser  analogen  Thatsachen,  wie  sie  Galilei  bei- 
bringt, erwähnt  Gassendi  einiger  anderen,  die  nicht 
ohne  Interesse  sind.  Betroffen  von  der  Schwäche  des 
Lichts,  welches  uns  die  Gesammtheit  der  auf  einmal  am 
Horizonte  glänzenden  Sternen  zusendet,  fragt  er  sich, 
welche  Gröfse  eine  einzige  aus  der  Vereinigung  aller 
dieser  Sterne  gebildete  Scheibe  haben  werde,  wenn  mau 
jedem  derselben  den  Durchmesser  beilege,  unter  wel- 
chem er  sich  dem  blofsen  Ange  zeigt,  nämlich  3'  für 
die  erste  Gröfse,  2',  5,  für  die  zweite,  u.  s.  w.  Er  fin- 
det, dafs  diese  Scheibe  die  der  Sonne  übertreffen  würde. 
Wenn  man  nun  nachdenke  über  den  ungeheuren  Unter- 
schied zwischen  dem  Liebt  der  Sonne  und  dem,  welches 
wir  in  der  schönsten  Nacht  von  der  Gesammtheit  der 
Sterne  empfangen,  so  werde  man  nothwendig  zu  der  Fol- 
gerung geführt,  dafs  die  wahren  Wiukeldurchmesser' der 
Sterne  äufserst  klein  gegen  die  scheinbaren  sejn  müssen  ^). 

1)  Kpistolae  guatuor  de  apparente  magniluHine  solis  humilis  et 
subliinis,  Sielie  die  drei  ersten,  gcscliricben  von  1636  bis  1641 
(Gassendi  Opera  T,  111^  p.  385  (T. )  — -  Kpist,  Ires  He  prop, 
qua  gravia  decid,  accelerantur.  Siehe  den  dritten,  geschrieben  1642 
(ibid.  p,  567).  —  Physicae,  Sect.  11^  Lib  //,  cnp.  V,  de  va- 
rietate,  positu  ei  magniludine  siderum  (ibid  T.  I,  p.  499 — 508). 

2)  Kpist.  de  prop,  qua  grav,  decid.  uccel  ^  dritter  Brief  (Gas- 
Bcndi  Opera  T.  ///,  p.  583).  Wenn  unser6  photometn'schen  Mit- 
tel einst  so  weit  gediehen  scvn  werdeb,  dafs  sie  erlauben,  ohne  zu  gröfse 
Ungenauigkeit,  die  Helligkeit  der  Sterne  mit  der  der  Sonne  zu  ver- 
gleichen, sollte  CS  dann  nicht  möglich  seyn,  diese  sinnreiche  Idee 
Gassendi 's  zur  Ei'langung  einiger  Angaben  über  die  Winkeldurch- 
mcsscr  der  Fixsterne  su  benalten  p 
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Gassendi  bemerkt  noch,  dafs  wenn  man  mit  blo- 
fsem  Auge  einen  gegen  den  Mond  vorrückenden  Stern 
beobachte,  und,  im  Augenblick,  wo  er  sich  hinter  di« 
leuchtende  Scheibe  dieses  Gestirns  zu  verstecken  scheine, 
durch  ein  Fernrohr  sehe,  man  abermals  den  Stern  ge- 
trennt Tom  Mond  erblicke,  und  zwischen  beiden  Ster- 
nen einen  Baum  von  einem  oder  zwei  Zoll  wahrnehme, 
so  dafs  die  Bedeckung  erst  einige  Minuten  hernach  statte 
finde  >). 

Dicfs  ist,  wie  man  sieht,  ein  auffallendef  Beweis 
von  der  Irradiation  bei  dem  mit  blofsem  Auge  beobach- 
teten Mond;  allein  Gassendi  geht  weiter,  und  erwähnt, 
in  der  Absicht  seine  Theorie  "ZU  stützen,  folgenden  Ver- 
sucbis,  durch  welchen  er  diese  Irradiation  gemessen  hat. 
£r  bestimmt  mit  Hülfe  des  radius  astronomicus  (Arba^ 
lesiriUe)  die  successivcn  Winkelwerlhe  des  Monddurch- 
messers,  von  der  Mitte  der  Nacht  bis  zum  vollen  Tage, 
und  findet  auf  diese  Weise:  in  der  Nacht  38',  am  An- 
fang des  Morgenroths  36,4',  bei  schon  hellem  Tage  34,4', 
nach  Aufgang  der  Sonne,  als  aber  diese  noch  in  den 
Dünsten  des  Horizonts  steckte,  abermals  34,4',  und  end- 
lich als  die  Sonne  mit  vollem  Glänze  schien  nur  33'  ^}. 
Angenommen,  diese  Messungen  seyen  richtig  und  die  Ir- 
radiation des  Mondes  am  hellen  Tage  sej  nahe  Null,  so 
gelaugt  man  zu  dem  Resultat,  dafs,  bei  besagter  Beob- 
achtung, die  Irradiation  den  scheinbaren  Halbmesser  des 
Mondes  für  Gassendi  um  2',5  vergröfscrt  habe  ^). 

1)  Physicae,  seci.  11  s  Lib,  //,  cap,  F  (ibid,  T.  I,  p.  501). 

2 )  JEpist,  de  app.  magn,  so/is  /turnt'/,  et  sublim,  zweiler  Brief  (ibid, 

T.in,p.39b). 

3)  Dieser  Wcrtli  konnte  den  Astronomen,  die  glaubten,  der  Felder 
aus  der  Irradiation  belaufe  sich  höchstens  auf  einige  Sekunden,  sehr 
übertrieben  vorkommen.  Man  darf  indefs  nicht  vergessen,  dafs  es 
nch  hier  nur  um  die  mit  blofsem  Auge  beobachtete  Irradiation  han- 
delt, denn  der  Radius  astronomicus  war  kein  vergröfserndes  Instru- 
ment.    Man  beobachtete  nur  durch  Abteben. 
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Diese  sonderbaren  Beobachtongen  Gassendi's  lie- 
fern Qberdiefs  eine  merkwürdige  Bestätigung  des  Einflus- 
sefty  welchen  der  Hclligkeitsgrad  des  den  leuchtenden  Ge- 
genstand umgebenden  Feldes  auf  die  Irradiation  ausübt« 

Man  sieht  aus  Torslehendem  AbriCs  von  Galilei 's 
und  Gassendi's  Untersuchungen,  dafs  von  den  ersten 
Zeiten  an,  wo  man  sich  fleiCsig  mit  dem  Phänomen  be- 
schäftigte, das  Daseyn  und  mehrere  Gesetze  desselben 
wohl  festgestellt  wurden. 

12.  Gassen di  hatte  1631  den  Yorübergang  des 
Merkur  vor  der  Sonne  beobachtet,  indem  er  das  von 
dem  Objectiv  eines  Fernrohrs  geformte  Bild  beider  Ge- 
stirne mit  einer  Tafel  auffing,  und  'dabei  setzte  ihn  die 
auCserordentliche  Kleinheit  des  Planeten  höchlich  in  Er- 
staunen^). Scbickard  sandte  ihm  Über  diesen  Gegen- 
stand eine  Dissertation  ^X  i^  welcher  er  behauptete,  dafs 
Merkur  zu  klein  erscheinen  mufsle.  Unter  mehren  von 
ihm  angegebenen  Ursachen  dieser  Verkleinerung,  unter 
denen  sich  indefs  die  Irradiation  nicht  angegeben  findet,  ist 
folgende  die  hauptsächlichste,  die  ich  hier  anführe,  weil 
sie  sich  auf  das  allgemeine  Phänomen  der  scheinbaren 
Verkleinerung  eines  auf  heilem  Grund  gesehenen  dunklen 
Körpers  bezieht.  Nach  Schickard  hat  das  Licht  die 
Eigenschaft,  sich  nach  allen  Seileu  zu  verbreiten  und  aus- 
zudehnen, und  daher  müssen  alle  von  ihm  berührten  dun- 
klen Körper  nothwendig  etwas  beschnitten  erscheinen'). 
Zur  Stütze  dieser  Meinung  führt  er  einen  recht  sonder- 
baren Versuch  an,  darin  bestehend,  dafs  man  einen  quer 
vor  einer  Kerzenflamme  gehaltenen  Stock  von  ferne  be- 

1)  Mercurius  in  sole  vUus  (P.  Gassendi  Opera  T,  IV ^  p,  537). 

2)  Pars  responsi  ad  epUtolas  P.  Gassendi  insigni  philosophi 
GaiU  de  Jtlereurio  sub  soie  vUo  eic,   Tubingae  1632. 

3)  Notii  LucU  hone  esse  naiuram^  ut  se  undsquat^ue  diffundat 
et  ampitficei»  Duawero  iia  se  didii^  necessario  fit  ut  opaca 
contigua,  nonnihU  amputentur  et  praecidantur  (ibid,  p,  12). 
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traditet;  der  Stock  scheint  dann  tod  unten  und  oben 
stark  Ton  der  Flamme  ausgeschnitten  zu  seyn. 

Zur  Erklärung  der  scheinbaren  Verringerung  eines 
auf  helles  Feld  projicirten  dunklen  Gegenstandes  stGtzt 
sich  demnach  Schickard  auf  die  vage  Idee  von  einer 
Ausbreitung  des  Lichts  in  der  Nachbarschaft  dieser  Kör- 
per. Beiläufig  gesagt,  ist  diefs  ohne  Zweifel  die  erste 
Vermuthung  von  einer  Abänderung,  die  dem  Licht  Ton 
Körpern,  die  es  streift,  eingeprägt  wird  ^ ). 

13.  Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  zu  lesen,  was  Hör- 
rockes,  der  1639  nach  Gassendi's  Verfahren  den  Vor- 
Qbergang  der  Venus  Tor  der  Sonne  beobachtete,  auf  die 
Gründe  tou  Schickard  geantwortet  hat').  Horrockes 
setzt  die  Ocular- Irradiation  wieder  in  ihre  Rechte  ein, 
und  erklärt  sie  auf  Galilei's  Weise.  Er  bemerkt,  daÜB 
dunkle  Körper,  wie  der  Stock  in  Schickard's  Versuch, 
nur  beschnitten  erscheinen,  wenn  man  sie  ipit  blofsem 
AogesJbetracbte;  dafs  aber,  wenn  man  den  Schatten  auf 
einer  vV'and  beobachte,  dieser  nicht  schmäler  als  der 
Stock  selbst  erscheine,  abgerechnet  die  nach  einem  geo- 
metrischen Gesetz  erfolgende  Verkleinerung,  welche  die 
Gröise  der  Flamme  herbeiführen  kann.  Nun  waren  es 
aber  die  Schatten  von  Merkur  und  Venus,  die  sich  in 
der  Camera  obscura  auf  das  Bild  der  Sonne  projicirt  hat- 
ten, und  der  Glanz  dieses  Bildes  war  so  geschwächt,  dafis 
die  Augen  ihn  leicht  ertragen  konnten,  und  man  keine 
Unsicherheit  der  Resultate  in  Folge  einer  Ausdehnung 
des  Lichts  zu  fürchten  hatte. 

14.  Descartes,  glaube  ich,  ist  der  Erste,  welcher 
die  Irradiation    durch    eine  Ausbreitung  des    Eindrucks 

1)  Im  J.  1743  las  Le  Gentil  in  der  Pariser  Akademie  einen  Aaf- 
saUy  in  welchem  er  durch  eine  Reihe  Ton  Yersuchen  zu  beweisen 
sodit,  dals  die  Verkleinerung  .der  auf  hellem  Grund  gesehenen  dunklen 
K5rpcr  von  einer  DifBraction  des  ihre  Rander  streifenden  Lichts  ent- 
stehe (Mim.  de  taead,  des  scienc,  de  Paris  1784,  /y.  469). 

2)  Venus  in  soie  visa^  cap,  XV L  Diese  DisseHation  ist  hinter  der 
TOB  Her  ei  ins:  Mereurius  in  soit  mus  abfedmckt. 
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auf  die  Netzhaut  erklärt  hat.  In  seiner  Dioptrik,  die  1637 
erschien  ^)y  setzt  er  diese  Idee  folgendermaafsen  ausein- 
ander; f,Et  la  raison  pourquoy  ces  cors  blancs  ou  lu- 
mineus  paroissent  plus  grands,  ne  cansiste  pas  seule- 
ment  en  ce  que  testime  qiion  fait  de  leur  grandeur  de- 
pend  de  celle  de  leur  distance,  mais  aussy  en  ce  que 
leurs  Images  s'impriment  plus  grandes  dans  lefonds  de 
toeil.  Car  ü  faut  remarquer  que  les  boiUs  des  filets 
du  nerf  optique  qui  le  coimrent^  encores  que  tres- pe- 
ius, ont  neantmoms  quelque  grosseur;  en  sorte  que  cha- 
cun  deus  peut  estre  louche  en  tvne  de  ses  parties  par 
un  obiet,  et  en  dautres  par  dautres;  et  que  rfestant 
toutesfois  capable  d estre  meu  que  dvne  seule  fagon  ä 
chasque  foiXj  lorsque  la  moindre  de  ses  parties  est  tou- 
chee  par  quelqu'obiet  fort  esclatant,  et  les  autres  par 
dautres  qui  le  sont  moins,  il  suit  tout  entier  le  rnouue- 
ment  de  celuy  qui  est  le  plus  esclatant,  et  en  repre'- 
sente  timage,  sans  representer  celle  des  autres.  Comme 
si  les  bouts  de  ces  petits  filets  sont  1,  2,  3  (Fig.  2, 
Taf.  III)  et  que  les  rayons  qui  viennent,  par  exem- 
ple,  tracer  timage  dvne  estoile  sur  le  fond  de  toeil^  s'y 
estendent  sur  celuy  qui  est  marque  \,  et  tant  soit  peu  au 
delä  tout  autour  sur  les  extremitcs  des  six  autres  mar- 
ques  2,  sur  lesquels  ie  suppose  qiiilne  vient  point  dau- 

1)  La  dioptrique,  JLeydt  1637,  discours  sixihme,  p,  67  ei  68. 
Schon  Kepler  hatte  1611  die  Idee  von  einer  Fortpflanzung  der  Ein- 
drücke ausgesprochen,  ohne  sie  indefs  auf  die  schclnhare  Vergi*ördc- 
rung  der  mit  blofscm  Auge  beobaclucten  hellen  Gegenstande  auszu- 
delinen.  Indem  er  zu  zeigen  sucht,  ^varuni  die  durch  ein  Fernrohr 
gesehenen  Gegenstande  deutlicher  erscheinen,  wenn  man  die  OcHTnung 
des  Objectivs  verringert,  drückt  er  sich  also  aus:  Quae  per  inagnatn 
poriionem  conpexitatis  in  ocuium  radiant  iUa  ....  fortius  ra- 
di'enif  taua  fortitudine  primum  iridis  eolores^  inde  nebuiae  ear- 
ciiantur,  Ocuii  enim  cava  ei  reti/ormis  iunica  esi  spirilu  plena, 
ei  licet  a  puncto  lohim  tanffatur,  tarnen  si  id  punctum  ex  con^ 
cursu  radiorum  muliorum  sit  immoderate  lucidum^  spiritus  in 
aliguä  labitudine  reti/ormis  circa  hoc  punctum  imbuuntur-con' 
iagione  passionis  penetrant i  {Dioptrice  §.  CXXll^  p.  64), 
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tres  rayanst  que  fori  foibles,  des  parties  du  ctel  voisines 
ä  cette  estoiU  son  image  s^estendra  en  tout  tespace 
qiioccupent  ces  six  marques  2  et  mesme  peut-estre 
encores  en  tout  celuy  qü^occupent  les  douze 
marquis  3,  si  la  force  du  mouuement' est  si 
gründe,  qu^elle  se  cofnmunique  aussy  ä  eus.  Et 
ainsi  vous  voyes  que  les  estoiles,  quoy  qiieües  parois^ 
sent  asses  petites,  paroissent  nicmtmoins  beaucoup  plus 
grandes  qiielles  ne  deuroient  ä  reuson  de  leure  extrime 
distance. 

So  besafs  man  also  schon  1637,  aufser  einer  gro&en 
Zahl  von  Tbatsachen,  die  das  Dasejn  der  Erscheinung 
deutlich  erwiesen,  aufser  der  Kenntnifs  mehrer  ihrer 
Haoptgesetze  und  selbst  einer  angenäherten  Messung  in 
einem  besonderen  Fall,  eine  Theorie,  die  mit  allen  diesen 
Erfahrungen  übereinstimmte,  und  sich,  wenigstens  im  We- 
sentlichen, bis  auf  unsere  Tage  fortgepflanzt  hat. 

15.  UnterdeCs  Tervollkommneten  sich  die  astrono- 
mischen Instrumente,  und  die  Lehre  vom  Lichte  machte 
anermefsliche  Fortschritte.  Das  concave  Ocular  der  er- 
sten Femröhre  hatte  dem  convexen  Ocular  Platz  gemacht; 
man  hatte  erkannt,  dafs  man,  ohne  der  Schärfe  der  Bilder 
za  schaden,  die  Vergröfserung  steigern  könne,  wenn  man 
die  Brennweite  der  Objective  vergröfsere;  endlich  erfand 
man  das  Fadenmikrometer.  Andrerseits  hatte  Newton 
die  angleiche  Brechbarkeit  der  verschiedenen  Farbenstrah- 
len entdeckt,  und  in  Folge  defs  die  chromatische  Aber- 
ration; er  hatte  gezeigt,  wie  der  aus  der  Verlängerung 
der  Fernröhre  entspringende  Vorlheil  zusammenhange  mit 
dieser  Aberration,  deren  Einflufs  dadurch  verringert 
werde.  Diese  Fortschritte  verschoben,  wie  wir  sebeQ 
werden,  die  Aufgabe  der  Irradiation. 

De  risle  hatte  1718  beobachtet,  dafs. der  Durch- 
messer  der  Sonne  desto  kleiner  gefunden  werde,  als  man 
ihn  mit  längeren  Fernröhren  messe,  und  hatte  keinen  An- 
stand genommen,  diese  Unterschiede  von  der  Br>echbar- 
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keits- Aberration  herznieiten.  In  der  That  war  klar,  dafs 
diese  Aberration  eine  Lichtkrone  rings  um  das  Bild  des 
Gestirns  erzeugen  mufste,  deren  Breite  sich  dem  Halb- 
messer dieses  Bildes  hinzufügte,  und  der  daraus  entsprin- 
gende Fehler  muCste  nothwendig  desto  kleiner  seyn  als 
die  Brennweite  des  Objectivs  beträchtlicher  war  ').  Im 
J.  1743  beobachtete  derselbe  Astronom,  bei  Gelegenheit 
des  Vorübergangs  des  Merkur  vor  der  Sonne,  neue  Be- 
stätigungen seiner  früheren  Resultate').  So  war  eine 
den  Fernröhren  inwohnende  Ursache  entdeckt,  die  zwar 
Ton  der  Ocular- Irradiation  ganz  verschieden,  aber,  wie 
sie,  die  bellen  Gegenstände  auf  dunklem  Grunde  vcrgrö- 
fsem,  und  die  dunklen  Gegenstände  auf  hellem  Grunde 
verkleinem  mufste. 

Nun  fand  Le  Monnier,  als  er,  bei  der  ringförroi* 
gen  Sonnenfinsternifs  von  1748,  die  er,  in  Schottland 
beobachtete,  den  Winkeldurchmesser  des'  auf  die  Sonne 
pro)icirten  dunklen  Mondes  mehrmals  mit  Sorgfalt  maafs, 
diesen  nahe  dem  des  leuchtenden  Mondes  gleich,  welcher 
sich,  für  denselben  Augenblick,  aus  Halley's  Tafeln  er- 
gab '}.  Von  nun  an  entspann  sich  unter  den  Astrono- 
men ein  noch  jetzt  nicht  ganz  geschlichteter  Streit  über 
die  Frage,  ob  die  Winkeldurchmesser  der  auf  dunklem 
(oder  hellem)  Grunde  gesehenen  hellen  (oder  dunklen) 
Körper  geändert  erscheinen  oder  nicht  ^).     Bei  diesem 

Streit 

1)  Observatfons  des  diam^tres  apparens  du  soUil  faties  h  Paris 
ies  annies  1718  et  1719  apec  des  tunettes  de  differenies  Ion-- 
gueurs  etc,  (Mim,  de  tacad*  des  Sc,  de  Paris  1755,  p,  145.) 

2)  Kxtrait  d'une  Lettre  de  Mr,  De  l'Isle,  icrite  de  Pitershourg 
etc,  (ibid.  1743,  p.  419.) 

3)  Extraii  des  obserpations  de  la  derniire  iclipse  annulaire  de 
soieil,  du  25  JuiUet  1748  etc.  (Mim.  de  tacad,  de  Paris  1748, 
p.  200.) 

4)  Observation  gui  proupe  que  le  diamktre  apparent  de  Fenus  na 
dsminua  pas  stnsibiemeni  iars  mima  gu'ii  est  pu  tur  U  dss^ 
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Streit  hatte  n^an  die  Ocalar-Irradiation  gleichsam  am  dem 
Attge  ▼erloren  und  verwechselte  sie  oft  mit  der  Aberration 
der  Femröhre.  Diese  Verwirrung  der  Ideen  f&hrte  eine  in 
den  Benennungen  herbei,  und  das  Wort  Irradiation  hörte 
auf  eine  alleinige  Bezeichnung  der  Gesichtserscheinung 
zu  sejn. 

Das  ist  der  Ursprung  der  sonderbaren  Zweifel  Über 
das  Daseyn  der  Irradiation,  die  davon  abhängen,  dafs  die 
Astronomen  sich  nicht  recht  klar  gemacht  hatten,  welche 
Rolle  die  Ocular^Lradiaiion'hA  den  mit  Fernrohren 
angestellten  Beobachtungen  spielte.  Ich  werde  späterhin 
auf  diese  Frage  zurückkommen;  für  jetzt  nehme'  ich  den 
geschichtlichen  Faden  wieder  -auf. 

16.  Im  J.  1782  .machte  William  Hers«hel  bei 
Aufsuchung  eines  neuen  Verfahrens  zur  mikrometrischen 
Messung  der  Gestirne  von  sehr  kleinem  Winkeldurcb« 
messer,  wie  der  des  von  ihm  entdeckten  Planeten,  einige 
interessante  Beobachtungen  tiber  die  Veränderungen  im 
scheinbaren  Durchmesser  der  mit  blofsem  Auge  betrach- 
teten hellen  Gegenstände  ^).  Ich  will  einen  Abrifs  von 
diesen  Beobachtungen  geben,  weil  sie  den  Keim  einer 
zur  Messung  dieser  Erscheinungen  anwendbaren  Methode 


•  r- 


qme  lumineux  du  soUii,  Par  De  1a  Lanje  (JU^ni,  de  taead» 
de  Paris  1702  p.  258).  —  M^niotre  tur  le  diam^he  du  soieü 
ifu'il  faut  employer  dant  le  eakui  des  passages  de  Vinus.  Par 
U  mime  (Aid.  1770  p,  403)  —  Expüeations  du  proiongemeni 
ohscur  du  distjue  de  Vinus»  quüon  aperfoit  dam  ses  passages 
sur  U  soleiL  Par  ie  mime  (ikid.  1770  p.AOS)  —  Die  Reihe 
der  AbliandluDgcn  Ton  Dionis  du  S^jour  sur  ie  eaicui des  icÜp- 
ses^  etc,  in  den  Mimoires  de  tacikdeh%it  des  Sciertees  de 
Paris t  Ton  1764  an,  besondert  die  BSnde  von  1770,  1775  und 
1780.  Man  ieke  auch  dessen  Trmiti  anaiyiigue  des^^moupemens 
epparens  de,  corps  ciiesies  y  Paris  1786. 

1)  0/1  the  diameier  and  magniinde  of  the  Georgium  sidus; 
mith  a  descriplifsn  of  ihe  darik  and  iucid  Disk  ar^  peripher^ 
Micromeiers  (PltiL  Trans.  IISS.  pi.  /,  /?.  4.)  —  Man  »«he  auch 
tQm  Yerstandnils  der  Beschreibung  des  Mikrometers  den  Band  von 
1782  pt.  I,  /?.  163. 

Poggend.  Ann.  £rg5a2un|sbd.  h  ^        • 
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enthalten«  Das  erwSbnfe  mikromelrische  Verfahren  be- 
stand darin,  das  mit  dem  rechten  Auge  durch  ein  New- 
ton'sches  Teleskop  gesehene  Bild  des  Planeten  zu  ver^ 
gleichen  mit  einer  zweckniäfstg'aufgestelltencund  beleuch- 
teten kt^tlichen  Scheibe,  (' welche  der  Beobachter  gleich- 
zeitig geradezu  mit  dem  linken  Auge  betrachtete;  Her^ 
schel  veränderte  Gröfse,  Helligkeit  und  ELatfernuag  der 
Scheibe,  bis  sie  ihm  identisch,  mit  dem  Bilde  des  Plane-« 
ten  erschien«  Bekannt  mit  dem  Durchtncsser  der  Scheibe 
und  deren  Abstand  vom  Auge,  fand  er  die  iWinkelgröfse 
derselben,  und  aus  der  ihm  auch  bekanntto  VergröCse- 
mngskraft  des  Teleskops  erhielt  er  dann  leicht  den  schein- 
baren Durchmesser  des  Planeten^  -  Die  kfinstlichen  Schei- 
ben  waren  gebildet,  indeiA  er  aus  Pappe  kreisrunde  Oeff- 
nungen  schnitt  und  dahinter  durchsichtige' Papiere  auf- 
stellte und  mit  einer  Lafcnpe  beleuchtete.  Die  Durch- 
messer gingen,  durch  Zehntelzolle,  von  zzwei  bis  fünf 
Zoll.  Indem  nun  Hersehel  mehre  solcher  Scheiben  ne- 
beneinander stellte  und  sie  zugleich  erleuchtete,  fand  er, 
dafs  eine  sehr  geringe  Erhöhung  der  Helligkeit  einer  von 
ihnen  hinreichte,  um  diese  von  gleichem  Durchmesser  mit 
einer  andern  erscheinen  zu  lassen,  die  in  Wirklichkeit  um 
einen  oder  selbst  zwei  Zeh^telzoU  von  ihr  abwich  ').  Statt 

der  vollen  Scheiben  wandte  er  auch  sehr'  zarte  Licht- 

«    -      ■ 

ringe  an.  "*  Nach  einigen. Yersucben,  auf  dic^e  Weise  den 
Durchmesser  seines  Planeten  zu  itiessen,  blieb  Hersehel 
überzeugt,' dafs  die  so  gefundenen  Werthe  zu  klein  sejn 
müfsten,  weil  das  von  der  künstlichen  Scheibe  ausgehende 
Licht,  wegen  des  lebhaften  Eindrucks ,  dei^  es  auf  das 
Auge  maobe^  die  GrOfse  dieser  Scheibe  scheinbar  ver- 
gröfsere,  so  dafa  sie,  wenn  sie  einen  gleichen  Winkel 
wie  das  im  Teleskop  g^bhene  Gestirn  zu  bespannen 
schien,  in*  Wahrheit  einen  geringeren  Winkel  umfafste; 
dieses  wahren  Winkels  bediente  sich  Hersehel  hierauf 
bei  der  Berechnung  des  Durdbmessers  seines  Gestirns. 

1)  Die  asfcföhrte  AbhandlaDf  S.  6. 
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:  Un  diese  Fehlerquelle  za  bestitigen  und  sdbel  xu 
messen,  ersann  Herscbel  ein  sehr  sinnreiches  Y^rbh- 
reo.  Ich  mli  hier  die  darauf  bezügliche .  Stelle  über- 
setzen ^ ).  y,Ich  dachte  nun,  daÜB  wenn  ein  heller  Kreis 
den  umgebenden  dunklen  Raum  fibergreife,  ein  heller 
quadratischer  Rand  um  eiuen  dunklen  Kreis  seinerseits 
Ober  die  künstliche  Scheibe  weggreifen  würde.  Bei  mei- 
nen letzten  Messungen »  wo  der  Planet  mit  einem  Licbt- 
ringe  Terglichen  wurde,  hatte  ich  vollkommen  beobach^ 
tet,  daCs  das  Gestirn,  welches  der  leuchtenden- PeriphO' 
rie  genau  gleich  war,  belrflthtlich  gröber  war,  als  die 
in  dem  Ringe  enthaltene  schwarze  FJäche.  Daraus  schien 
mir  eine  Methode  hervorzugehen,  die  Gröfse  der.  durch 
die  Helligkeit  des  Gegenstands  verursachten  T^schung 
ZQ  messen,  und  demzufolge  eine  zu  dergleichen  Messun- 
gen anwendbare  Berichtigung  zu  erhalten,  eine  Berich- 
tigong,  die  im  Mthr  seyn  würde,  wenn  die  Messung  mit- 
telst einer  hellen  Scheibe  oder  eines  Lichtringes  gemacht 
wftre,  und  im  Weniger»  wenn  man  sie  mittelst  einer  dun- 
klen Scheibe  oder  eines  dunklen  Ringes  erhalten  hätte/' 

16b.  In  seinem  Werke  über  die  Farben,  welches 
1810  erschien,  stellte  der  berühmte  Göthe  zur  Erklä- 
rung der  Irradiation  eine  eigenthümliche  Hypothese  auf. 
Diese  Hypothese  eines  Dichters,  welcher  einen  Streifzug 
auf  dem  Felde  der  Physik  macht,  ist  übrigens  nur  eine 
bloCse  Vermuthung,  und  daher  verweise  ich  den  Leser, 
der  sie  zu  kennen  wünscht,  auf  das  Werk  selbst  ^). 

17.  Unser  geschichtlicher  Abrifs  erreicht  nun  die 
gegenwärtige  Zeit,  und  dennoch  bleibt,  für  die  Mehrheit 
der  Astronomen  und  Physiker,  die  Frage  über  die  Irradia- 
tion in  Ungewifsheiten  eingehüllt.  Man  höre  nur  wie  B  i  o  t 
sich  im  J.  1811  ausdrückt  *).    nWeim»  wie  man  bis  jetzt 

1 )  £bendasen»st  S.  12. 

2)  Zur  Farbenlehre  Bd.  I,  §§.  5  —  18. 

'S)  TraiU  diimentairt  d'aströnomie  physique^  edÜ,  %ne,    T. 

7* 


100 

geglaubt  hat;  um  helle  Gegenstände  eine  Irradiation  ent- 
•  steht,  die  deren  Bild  etwas  vcrgröfeert,  so  mufs  diese 
Ursache  auch  den  scheinbaren  Durchmesser  des  Monds 
Tergröfsem,  wenn  wir  dieses  Gestirn  auf  dunklem  Him- 
-  melsgrund  beobachten.  Zwar  könnte  man  auch  den 
Durchmesser  desselben  messen,  wenn  er  bei  ringrormi- 
gen  Finsternissen,  vor  der  Sonne  steht;  allein  da  die  Ir- 
radiaAon  alsdann  den  ihn  umgebenden  Lichtring  breiter 
machf^  so  mufs  sie  den  scheinbaren  Durchmesser  des 
Mondes  zu  klein  erscheinen  lassen. '^  Und  weiterhin  ^), 
bei  Gelegenheit  der  Frage  Qber  die  Mondsatmosphäre  und 
die  Beugung  der  Sonnenstrahlen  in  dieser  Atmosphäre: 
„Die  Aufgabe  kann  iiicht  eher  vollständig  gelöGst  werden, 
als  bis  man  weifis,  was  von  den  Wirkungen  der  Irradia- 
tion zu  halten  sej.  Hr.  Arago  beschäftigt  sich  in  die- 
sem Augenblick  mit  ihrer  Bestimmung,  indem  er  die  schein- 
baren Durchmesser  leuchtender  Scheiben,  die  eine  be- 
kannte Gröfse  haben  und  in  trigonometrisch  bestimmten 
Entfernungen  aufgestellt  sind,  mittelst  eines  Bergkrystafll- 
Mikrometers  miCst.  Schon  hat  er  gejunden,  dafs  Schei- 
ben ifon  (veit  gröfstrer  Helligkeit  als  der  Vollmond  keine 
merkliche  Irradiation  haben:  denn  die  Messung  des  schein- 
baren Durchmessers  stimmt  genau  mit  dem,  nach  der  Ent- 
fernung, berechneten  Werth  desselben.  Dieser  Versuch 
beweifst,  dafs  man  die  scheinbaren  Durchmesser  der  Him- 
melskörper mit  Genauigkeit  erhält,  wenn  man  sie  mit  dem 
BergkrystallJMikrometer  mifst;  Unglücklicherweise  erlaubt 
aber  der  scbeinbare  Durchmesser  des  Mondes,  wegen  sei- 
ner Gröfse,  keine  Messung  desselben  mit  diesem  Instru- 
ment, das  nur  kleine  Winkel  umspannen  kann;  man 
mütste  also  dieselben  Versuche  mit  dem  Faden -Mikro- 
meter anstellen,  und  wenn  man  hiedurch  die  Irradior 
tion  kennen  gelernt ,  werden  die  Finsternisse  zeigen,  ob 
die  Inflexion  merklich  sejr.'' 

18.    Ungeachtet  der  Zweifel,  welche  diese  Stellen 

1)  EbeDdawlbsl  p.  &36. 
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nodi  in  Bezug  auf  die  Irradiatioii  enthalteiiy  finden  wir 
docji  darin  ein  recht  merkwürdiges  ResukaL  Hr.  Ar,agOy 
mit  seiner  bekannten  Geschicklichkeit  und  versehen  ohne 
Zweifel  mit  Tortrefflichen  Instrumenten»  mi(st  die  Win- 
keldarcbmesser  sehr .  heller  Körper,  und  findet  deren 
Werthe  nicht  mit  der  Irradiation  behaftet  ^).  Hr.  Biot 
seinerseits  schreibt  diels  der  Ton  Hm.  Arago  angewand- 
ten Art  Ton  Mikrometer  zu.  Nun  werden  wir  aber  wei« 
terfain  sehen ,  dais  in  der  That  die  Mikrometer  mit  dop- 
pelten Bildern  diese  Wirkung  ausüben  müssen,  und  dals 
diese  Wirkung  ein  besonderer  Fall  tod  einem  allgemei- 
nen Gesetz  der  Irradiation  ist  (§§.  36  —  40). 

19.  Delambre,  in  seiner  Astronomie  theorique  ' 
ü  praiique  (erschienen  1814)  drückt  sich  noch  Zweifel-^ 
haCter  ans  als  Hr.  B  i  o  t  ^  Man  hat  vorausgesetzt  '  \ 
dafe  die  Durchmesser  leuchtender  Gegenstände,  vermöge 
des  lebhaften  Eindrucks  ihres  Lichts  auf  das  Gesichtsor- 
gan, Tergröfsert  werden. '^  Und  an  einer  andern  Stelle^), 
t, Virradiation,  si  eile  eziste,  ce  dont  on  commence 
ä  douier,  etc.** 

20.  ,,Man  luU  geglaubt  zu  beobachten/*  sagt  der 
Baron  v.  Zach  in  seiner  Correspondance  astronomUjue  ^), 
„dafs  um  stark  strahlende  Körper  eine  Irradiation  oder 
eine  ErgieCsnng  des  Lichts  stattfinde,  welche  die  wirkli- 
chen Scheiben  derselben  um  etwas  vergröCsere,  eben  so 
wie  man  bei  den  Mondsphasen  bemerkt,  daCs  die  leuch- 
tende Sichel  einen  etwas  grödseren  Durchmesser  zu  ha- 
ben scheint  als  die  durch  das  aschfarbene  Licht  sichtbare 
dunkle  Scheibe. '^ 

21.  Andrerseits  haben  mehre  Astronomeü  und  Phy- 
siker,  zur  selben  Zeit,  die  Ocular>  Irradiation  positiv  an- 

1)  Diese  Arbeit  des  Hrn.  Arago  ist  nicht  TeriSfienÜicht  worden. 

2)  Dieses  Werk  T.  II,  chap.  26,  $.  197. 

3)  Ibid.  T.  m,  chap.  29,  §.  12. 

4)  Dieses  Werk  VoL  IT,  (1820)  p.  171. 
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genommen.    Dergleidien  sind:  Hassenfratz  ^),  Sir  J. 
Herschel'),  Hr.  Quetelet^),  Brandes^)  u.  m. 

22.  Die  Entdeekang  des  Achromatismus  liaUe  Ifingst 
aus  den  Sternwarten  die  ungeheuren  Femröhre  verbannt, 
mittelst  deren  man  die  Wirkungen  der  chromatischen 
Aberration  und  die  davon  abhängenden  Täuschungen 
schwächte.  Dennoch  spricht  Hr.  Robinson  1829  in  ei« 
nem  Briefe  an  Hr.  South  ^}  von  Beobachtungen,  wel« 
che  zeigen,  dafs  noch  die  heutigen  Fernrohre  eine  Irra* 
diation  darbieten  *),  deren  Gröfse  in  verschiedenen  In- 
strumenten verschieden  ist;  und  er  fQgt  hinzu:  „Selbst 
wenn  ein  Femrohr  absolut  vollkommen  wäre,  giebt  es 
Grfiode  zu  glauben,  dafs  das  Auge,  welches  sich  dessen 
bedient,  «ine  Art  Iri'adiation  erzeugen  mufs,  weil  die 
Theile  der  Netzhaut  in  der  Nähe  derjenigen,  die  das 
Licht  empfangen,  eine  sympathische  Einwirkung  erleiden.*' 
Darauf  bemerkt  er  in  einer  Note,  dafs  der  vom  Auge 
abhängende  Theil  der  Irradiation  mit  der  Lichtmenge 
wacböen,  und  folglich  mit  der  Oeffnung  des  Instmmeuts 
und  der  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  abnehmen  müsse. 

23.  In  einer  eignen,  der  astronomischen  Gesellschaft 
zu  London  im  J.  1831  mitgetheilten  Abhandlung  kommt 
Hr.  Robinson  auf  diesen  Gegenstand  zurück.  Er  setzt 
eine  Reihe  von  Versuchen  auseinander,  welche  den  Ein- 

1)  Cours  de  physique  eeUsie  (1810)  §.33,  p.  23. 

■ « 

2)  Traiti  de  la  lumiere^  traduii  par  Mrs.  Vcrhulst  ei  Qucte- 
Ict  r. /,  §.697,/i.451,  452. 

3)  Positions  de  physiqut  \me  EdU.  ( 1829)   T,  ///,  p.  81. 

4)  :N.  Gehler 's  phys.  Wörterbuch  Bd.  Y  (1830),  S.  796. 

6)  Dtiermination  o/ihe  t^ngitude  oj  theArmagh  observatory  (äitm, 
of  ihe  Astron,  Soc.  of  London  Vol.  IV,  Pi.  11,  /?.  293  (  1831 ), 

6)  Ich  bediene  mich  hier,  herkommlicherweisfc,  des  Worts  Irradiation^ 
um  die  Täuschung  xu  bezeichnen,  die  sich  bei  den  mit  Fernrdliren 
gemachten  Beobaditungen  seigt.  W^o  es  sich  insbesondere  vom  Auge 
handelt,  und  wo  Verwirrung  daraus  entstehen  könnte,  werde  icli  im- 
mer Ocular^Irradiaiion  aagCD. 
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fltili  der  HelligLeit  eines  Gegenstaiidds  auf  die  GröCse 
der  Irmdialion  bei  den  mit  Fernrohren  gemachten  Beob- 
adblongen  erweisen*  Diese  'Versuche  bestanden  in  der  Be- 
obachtung einer  künstlichen  beleuchteten  Scheibe,  deren 
Helligkeit  man  erhöben  oder  schwächen  konnte,  und  de- 
ren 'Winkelbreite  unter  diesen  Umständen  mittelst  eines 
MiLroneters  gemessen  wurde.'  Die  Scheibe  war  gebil- 
del  durch  eine;  im  Brennpunkt  eines  Objectivs  aufbrachte 
Metallplatte  mit  einem  kleinen  kreisrunden  Loäi'  darin, 
biuler  welchem  die  Flamme  einer  Liampe  stand,^  die  von 
dem  Beobachter  durch  ein  auf  der  andern  Seite  des  OIk 
}eclliv6  befindliches  Fernrdhr  betrachtet  wurde.  Diefs  Ver* 
fahren  ersetzte  einen  reellen  Gegenstand  durch  ein  virtuel- 
les unendlich  .entferntes  Bild,  welches  sonach  die  Rolle 
eioes  Gestirnes  spielte.  Hr.  Robiso n  ist  der  Meinung, 
da£s  die  bei  seinen  Versuchen  angewandten  Ob)eclive 
und  Femröhre  nur  eine  sehr  schwache  Aberration  erzeug- 
ten, und  betrachtet  daher  die  von  ihm  beobachteten  Er- 
scheinungen als  hauptsächlich  von  der  Ocular-Iri*adiation 
berrfihrend.  Anfangs  brachte  er  zwischen  der  Lampe  und 
Metallplatte  ein  Stück  geöltes  Papier  an,  um  die  Hellig- 
keit der  künstlichen  Scheibe  bedeutend  zu  schwächen, 
setzte  dann  die  Mikrometerfäden  in  Berührung  mit  der 
Scheibe  und  maafs  ihre  Winkelbreitc.  Als  er  darauf  das 
geölte  Papier  fortnahm,  sah  er  die  Scheibe  über  die  Fä- 
den hinwegragen;  er  brachte  nun  diese  wieder  zur  Be- 
rührung und  konnte  sonach  den  aus  der  vermehrten  Hel- 
ligkeit entsprungenen  Zuwachs  des  Durchmessers  messen. 
Die  Hälfte  dieser  Gröfse  stellte  die  Dicke  des  Lichtrin- 
ges vor,  der  aus  dem  Unterschiede  der  Irradiation  der 
'Scheibe  in  ihren  beiden  Heliigkeitsgraden  entsprang. 

Mehre  Versuchsreihen  mit  verschiedenen  Instrumen- 
ten  und  mehr  oder  weniger  grofsen  Scheiben  gaben  für 
den  Ueberschub  des  scheinbaren  Durchmessers,  der  dem 

1)  Oh  Irradiation  {Mem,    oj  ihe  Rojrai  A*tr,  Soc,  oj  London 

FoL  r,  p,  1.) 
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Maximian  der  Helligl^cit  enlspracb,  fibcr 'den,  der  dem 
Minimurfi  angehörte,  Resultate,  deren  IVIitiei  von  3^,37 
bis  S^'jSS' gingen;  daraus  ergaben  sich  für  den  Ueberschuts 
der  Irradiation  Worlhe  von  r,68  bis  2%66. 

Bei, einem  seiner  Versuche,  wo  Hr.  Robinson  statt 
des  Fadenmikrometers  ein  Objectivmikrometer  genommen 
hatte.,  :gewahrte  er  bei  Vermehrung  oder  Verringerung 
dek*"  Helligkeit  keine  Veränderung  in  dem  Contact  der 
beiden  Bilder;  ein  Resultat,  das  mit  dem  von  Hrn.  Arago 
mittelst  eines  Bcrgkrystail- Mikrometers  erhaltenen  tiber- 
einstimmt« Hr»  Rabinso-n  drückt  sich  hierüber  folgen- 
derfnafscü  aus:  „Es  war  diefs' übrigens  eine  in  der  Eile 
gemachte  Beobachtung,  dtclu  wiederholen  ich  noch  nicht 
Zeit  gehabt.  Wenn  ich  keinen  Fehler  begangen  habe, 
so  bewdCst-. diese  Beobachtung,  dafs  die  Irradiation  gänz- 
lich im.  J^iig'^'lag,  denn  eine  sympathische  Wirkung  von 
einem  der  beiden  Bilder  auf  die  angränzenden  und  schon 
von  dem  andern  Bilde  erregten  Theile  der  Netzhaut  konnte 
hier  nicht  stattfinden."  -*-  Ich  werde  weiterhin  (§.  92) 
auf  diese  Idee  des  Hrn.  Bobin son  zurückkommen. 

Bei  einem  andern  Versuch,  wo  Hr.  Robinson  das 
Gesichtsfeld  des  Femrohis  erleuchtet  hatte,  fand  er,  dafs 
diefs  merklich  auf  die  scheinbaren  Dimensionen  der  Scheibe 
einwirkte,  sobald  diese  'ihre  geringste  Helligkeit  hatte; 
denn  wenn  er  jenes  Seitenlicbt  fortnahm,  vergröfserte 
sich  die  Scheibe  augenscheinlich*  Diese  Wirkung  fand 
nicht  mehr  statt,  wenn  die  Scheibe  ihre  gröfste  Hellig- 
keit besafs,  ohne  Zweifel,  wie  auch  Hr.  Robinson  be- 
merkty  wegen  der  geringen  Intensität  der.  Seitenbeleuch- 
tung. 

Am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  schlägt  der  Verfas- 
ser den  Astronomen  ein  sinnreiches  Verfahren  vor,  um 
den  Einflufs  der  Ocular- Irradiation  sichtbar  zu  machen, 
wenn  man  Sonne  oder  Mond  mittelst  eines  Fernrohrs 
beobachtet  Diefs  Verfahren  besteht  darin,  durch  das 
Gestirn  selbst  eine  bedeutende  Seitenbeleuchtung  hervor* 
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xubringeo«  JEa  dein  Ende  stellt  Hr.  Robioion  vor  das 
Objectiv  ein  halbdorchsichtige»  Diapbra^a,  dareh  dessen 
OefTnang  die  das  Bild  formenden  Strahlen  gehen,  \?äh« 
reod  der  Rest  dara  dient,  zerstreutes  Licht  über  das  (Ge- 
sichtsfeld des  Instraments  auszubreiten.  Hr.  Robinson 
erwähnt  zu  Gunsten  dieses  Verfahrens  einiger  Beobach«^ 
tnngen,  gemocht  von  ihm  mit  Diaphragmen  von  geöltem 
Papier  und  roaltgeschliffenem  Glase,  deren  Oeffnuugen 
UDgefähr  ein  Drittel  der  Fläche  des  Objectivs  einnahmen. 

24.  Wenn  ich  die  chronologische  Ordnung  bcfoU 
gen  wollte,  mQfste  ich  nun  von  einer  neuen-  Theorie  der 
Ocolar- Irradiation  sprechen,  die  1831  ein  amerikanischer 
Gelehrter  aufstellte;  allein  ich  werde  weiterhin  auf  sie 
zorfickkommen,  und  hier  zuvörderst,  um  das,  was  die 
Erörterung  über  das  Daseyn  der  Irradiation  betrifft,  zu 
sehliefsen,  den  Versuchen  des  Hrn.  Robinson  die  von 
•  Hra.  Bessel  beim  VorQbergang  des  Mercurs  vor  der 
Sonne  im  J.  1832  gemachten  Beobachtungen  folgen  las* 
seo  *). 

Bei  den  Beobachtungen  einer  Erscheinung  dieser 
Art  mufs  die  Irradiation,  liege  sie  nun  im  Auge  oder 
im  Fernrohr  oder  zugleich  in  beiden,  einerseits  den 
Dnrchmesser  der  Sonne  vergröfsecn,  und  andrerseits  den 
des  Planeten  verkleinern.  Im  Augenblick  indefs,  wo  der 
Planet,  nachdem  er  die  Sonnenscheibe  durchwandert  hat, 
sich  deren  Umrifs  nähert,  um  auszutreten,  wo  ein  wirk- 
licher Contact  zwischen  den  Rändern  beider  Gestirne 
sich  einstellt,  müssen  die  Wirkungen  der  Irradialtou  an 
dem  Berührungspunkte  plötzlich  verschwinden;  denn  die- 
ser Punkt  hört  dann  auf,  dem  Beobachter  Licht  zuzu- 
senden. In  diesem  Augenblick  stehen  aber  die  schein- 
baren Rander  beider  Gestirne  offenbar  noch  um  eine 
Gröfse  auseinander,  die  gleich  ist  der  Summe  der  Dicken 
beider  Lichtriuge,  des  äufseren  der  wahren  Sonnenscbeibe 
und  des  Innern  der  Planetenscheibe.  -  Daraus  folgt,  dafs 

1)  Agronom.  Nachrichten  Nr.  228,  S.  187. 
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wenii  in  diesem  Falle  die  IrradBalioD  gich  in  merklicher 
Weise  ftufsert,  die  Person ,  welche  die  Annäherung  des 
zweiten  inneren  Contact  beobachtet,  den  Lichtfaden,  wel- 
cher die  scheinbaren  Ränder  beider  Gestirne  trennt,  noch 
wenn  er  einige  Dicke  hat,  wird  augenblicklich  zer- 
reiben sehen  müssen,  wie  wenn  sich  iplötzlich  auf  dem 
Rand  des  Planeten  eii^  Voreprong,  bildete  und  einen  klei^ 
nen  Theil  des  Sonnenrandes  versteckte.  Es  ist  übrigen^ 
klar,  dafs  analoge  Erscheinungen,  nur  in  umgekehrter 
Ordnbng,  sich  zeigen  miissen,  wenn  der  Planet  jeinlritt, 
zur  Zeit  des  ersten  inneren  Contact,  d.  h.  dafs  der  Plar 
net  hinter  sich  einen  kleinen  Vorsprung  zeigen  mufs^ 
welcher  plötzlich  verschwindet,  unmittelbar  nach  dem 
wirklichen  Contact,  um  einem  zusammenhängenden  Licht- 
faden von  beträditlicher  Breite  Platz  zu  machen.  In  der 
That'sind  dergleichen  *  Erscheinungen  von  den  Astrono- 
men des  verflossenen  Jahrhunderts  bei*  den  Yortibergän- « 
gen  der  Venus  beobachtet  worden. 

Nun  hat  Hr.  Bessel  als  er  mit  dem  grofsen  Helio- 
meter der  Königsberger  Sternwarte  den  Mercur  beobach- 
tete, weder  beim  Eintritt,  noch  beim  Austritt  desselbcd, 
irgend  etwas  ähnliches  Igeseben.  Der  Lichlfaden,  welcher 
die  Ränder  beider  Gestirne  nach  gänzlichem  Eintritt 
trennte,  bildete  sich  ganz  regelmäfsig,  nnd  zeigte  anfaugs 
eine  kaum  sichtbare  Breite;  dieselbe  Regelmäfsigkcil  zeigte 
sich  beim  Austritt.  Alles  geschah  demnach  so,  wie  im 
Fall  einer  gänzlichen  Abwesenheit  der  Irradiation. 

Hr.  Bessel  hat  das  Phänomen  einer  anderen  Probe 
unterworfen.  Da  die  Zeitpunkte  der  Bildung  und  der 
Zerreifsung  der  Lichtfäden  die  der  wahren  inneren  Be- 
rührungen sind,  was  für  einen  Werlh  die  Irradiation  auch 
haben  mag,  so  wird  man  den  Zeitraum,  welcher' diese 
beiden  wahren  Berührungen  trennt,  bestimmen,  und  nach 
dieser  Dauer  den  wahren,  von  der  Irradiation  befreiten 
Winkeldurchmesser  der  Sonne  berechnen  können.  Mifst 
man  also  überdielB  während  des  VorÜbergangs  und  mit 
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dem  DimliGhen  Fernrohr  direct  den  Durchmesser  der 
Sdone  mit  Hülfe  des  Mikrometers,  so  wird  m&n  die  bei* 
den  erhaltenen  Werthe  vergleichen,  und  daraos  den  der 
Irradiation  unter  denselben  Umstünden  ableiten  kOnnen« 
Das  hat  nun  Hr.  Bessel  gethan,  und  dieser  Vergleich 
hat  ihm  keinen  wahrnehmbaren  Werth  ftOr  die  Irradia- 
tion gegeben. 

M Vergleicht  man,^  sagt  dieser  Astronom,  y,die  Be- 
schreibungen, welche  die  vorzQglichsten  Beobachter  der 
Vcnusdurchgänge  von  1761  und  1769  von  dep  Erschei- 
nangen,  die  ihnen  die  inneren  Berührungen  der  Ränder 
darboten,  gegeben  haben,  so  kann  man  nicht  zweifeln, 
dafs  fOr  sie  die  Sonne  wirklich  durch  die  Irradiation  ver- 
gröCsert  wan  Man  muCs  also  annehmen,  daCs  es  Fem* 
röhre  giebt,  welche  die  Sonne  durch  einen  Irradiations- 
Effect  vergröfsern,  und  andere,  die  sie  in  ihrer  wahren 
GröCse  sehen  lassen.  Das  Heliometer,  dessen  ich  mich 
bediente,  gehört  2u  dieser  letzleren  Klasse« ** 

25.  Ich  habe  jetzt  nur  noch  einer  Theorie  zu  erwähnen, 
die  man  zur  Erklärung  der  Ocular- Irradiation  aufgesteUt 
hat.  Ihr  Urheber  ist  Hr.  Jos  1  in,  Professor  zu  New* 
York.  „Jed ermann, ''  sagt  er,  „wird  das  strahlende  An- 
sehen der  Sterne  und  der  Flamme  einer  entfernten  Lampe 
oder  Kerze  beobachtet  haben.  Als  ich  diese  Gegenstände 
aufmerksam  untersuchte,  bemerkte  ich,  dafs  drei  dieser 
Strahlen  weit  ansehnlicher  waren  als  die  übrigen,  dafs 
sie  gleichen  Abstand  hatten,  und  dafs  einer  von  ihnen 
senkrecht  von  unten  in  die  Höhe  gerichtet  war.''  Aus 
diesen  Beobachtungen  und  einigen  besonderen  Versuchen 
leitet  Hr.  Joslin  folgendes  Gesetz  ab:  Es^giebt  ßit 
jedes  Indwiduum  beslimmie  Richtungen  i^on  IrradiaiionS" 
Maxiinis;  bei  einer  Person  t^on  gewöfmlichem  Gesicht 
sind  diese  Richtungen,  drei  an  der  Zahl,  i^on  gleichem 
Winkelabstand,  und  folglich  oon  hundert  und  zwanzig 
Graden  oder  einem  Drittel  des  Kreisunifangs.  Bei  gera" 
der  Stellung  des  Kopfes  steigt  die  eine  in  der  senkrech- 
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im  Gesichlstbeney  diß  durch  den  Mittelpunkt  des  hellen 
Gegenstandes  geht,  geradezu  in  die  Höhe,  und  die  bei- 
den andern  stehen  in  Gesichisebenen,  die  mit  der  er- 
steren  und  unter  sich  respective  Winkel  von  120  Grad 
machen,  schief  herab.  Die  Abnahmen  der  Vergröfse" 
rung  in  den  übrigen  Richtungen  sind  beina/ie  symmetrisch 
und  gleich  in  Bezug  auf  diese  drei  Richtungen^  und  die 
scheinbare  Gestalt  des  Gegenstandes  nähert  sich  mehr 
und  mehr  der  eines  gleichseitigen  Dreiecks,  Je  nach 
Helligkeit,  Entfernung  und  Gröfse  des  Gegenstandes. 

Der  Hauptversuch  des  Hrn.  Josliu  besteht  /darin, 
dafs  man  vor  der  Flamme  einer  Kerze  eine  Melallplatte 
mit  mehren  kreisrunden  Oeffnungen  von  verschiedener 
Gröfse  aufstellt,  diese  nach  Belieben  eine  nach  der  an- 
dern  genau  vor  die  Flamme  bringt,  und  darauf  den  so 
entstandenen  kreisrunden  hellen  Gegenstand  aus  einer  ge- 
wissen Entfernung  betrachtet.  Die  Platte  ^ird  übcrdicfs 
mittelst  einer  zwiDiten  Kerze  von  vorne  beleuchtet,  um 
die  Ketzhaut  für  die  kleinen  uuregelmäfsigen  Radialionen 
unempfindlich  zu  machen.  „Aus  einer  Entfernung  von 
ftjnf  bis  fünfzehn  Fufs,  sagt  der  Verfasser,  erschien  der 
in  Wahrheit  kreisrunde  Gegenstand  als  ein  gleichseitiges 
Dreieck^  dessen  Umrisse  sehr  gut  begränzt  waren  •  .  . 
Ein  Anvi'uchs  in  der  Gröfse  des  Gegenstandes  vergrö- 
fserte  die  Entfernung,  welche  zum  deutlichen  Erscheinen 
des  Dreiecks  nothwendig  war.  Mit  einem  Gegenstaude 
Ton  einem  Zehntelzoll  im  Durchmesser,  erscheint  es  am 
deutlichsten  bei  sechs  bis  acht  Fufs  Entfernung,  mit  ei- 
nem Gegenstände  von  einem  FdnflelzoU  bei  zwölf  oder 
fünfzehn  Fufs.'' 

Der  Verfasser  stellte  auch  einen  kreisruuden  dunklen 
Gegenstand  vor  der  Flamme  auf,  so  dafs  sie  unten  und 
oben  Über  ihn  vorragte,  und  er  beobachtete  Erschei- 
nungen, die  mit  dem  vorhin  genannten  allgemeinen  Ge- 
setz übereinstimmten.    Alle  Erscheinungen  folgten  über- 
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dieb  den  Veranderaoggii  io  der  Lage  des  Koph  des 
obacfaters. 

M  Nachdem  ich  die  meisten  der  vorstehenden  Ver- 
Sache   gemacht  hatte, *^   sagt  Hr.  Joslin,    „überraschte 
mich  zuvörderst  die  Coincidedz-  dieser  Ausbreitung  heller 
Gegenstände  nach  drei  gleich  abständigen  Kichtungen  mit 
den    drei  gleich-abstSndigen  FaserbQndeln  und  den  drei 
ebenfalls  gleich -abständigen  gestrahlten  Linien',  die  man, 
vrie  Dr.  Thomas  Young  in  seinen  Observations  on  Fi-* 
sian   gezeigt  hat,  auf  der  Vorderflache  der  Kristalllinse 
des  Ochsen  bemerkt.^     Hr.  Joslin  ftihrt  hier  die  von 
Toong  tiher  die  Struktur  der  Kristalllinse  des  Ochsen 
gegebenen  Details  an,  und  fBhrt  dann  fort;    „Young 
setzt  hinzu:  Ich  habe  noch  nicht  Gelegenheit  gehabt  die 
KristalUinse  des  Menschen  zu  untersuchen;  allein  aus 
der  Leichtigkeit i  mit  der  sie-  sich  in  drei  Theile  zerfal- 
len läfst^  können  mr  schliefsen,  dafs  sie  der  des  Ochsen 
ähnlich  sey.     Es  schien  mir,  als   hätte  ich  den  Faden, 
der  mich  zur  Ursache  der  Erscheinung  führen  mQfste,  ge« 
fanden  in  einer  Struktur,  die  darauf  berechnet  schien, 
eine  sjmn)ctrische  Wirkung  in  Bezug  auf  drei  gleich-ab- 
ständige   Strahlen    der  KristalUinse    zu    erzeugen,    einer 
Struktur,  die  in  keinem  andern  Theil  des  Gesichtsorgans 
etwas  Analoges  zu  haben  schien.'^ 

Mithin  ist,  nach  Hrn.  Joslin,  die  Irradiation  kein 
Phänomen  der  Empfindung^  sondern  ein  Effect  der  Re- 
fraction,  herrtihrend  von  einer  Wirkung,  welche  die  Kri- 
stalllinse auf  die  durch  sie  gebenden  Lichtstrahlen  ans* 
tibt.  Der  Verfasser  setzt  aber  nicht  näher  auseinander, 
wie  er  sich  diese  Wirkung  denkt,  allein  er  kündigt  eind 
neue  Arbeit  an,  in  welcher  er  die  Versuche  •beibringen- 
will,  die  ihn  zu  neuen  Princi|Vicn,  wie  die  folgenden,  ge-^ 
ffihrt  haben:  die  Irradiation  wird  unmittelbar  und  haupt^ 
sächlich  pon  der  Kristalllinse  erzeugt,  aber  von  der  Iris* 
abgeänderte    Die  Theile  in  der  Mitte  und  an  den  Sei- 
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ten  der  Sj^äaUiinsß  trßgM  m  iwschiedenem  Grade  zur 
Heraorbringung  der  Irradiation  bei^  da  der  Effect  fpächst 
mit  der  absoluten  Entferming  des  einfßlleriden  Strahls 
9ßn  der  Achse  der  Kristalllinse  und  folglich,  mit  der 
Gröfse  der  PupiUe^  ml  s.  tp.  i       . 

26»  (eh  habe  den  Haoptversach  des  Hm»  Joslin 
zu  wiederbolea  veraacht,  aber  oichto  von  einem  Dreieck 
erblickt,  m  welche  EDtferiHiog  ich  mich  auch  begebea 
diocble«  Hn  Joslin  sagt»  er  habe  seine  Versuche  von 
andern  Pei;sonen  wiederholten  lassen,  und  diese  hä((en 
die  Ton  ihm  angegebenen  Thatsachen  fast  iu  allen  Fäl- 
len bestätigt  ge&inden.  Meinerseits  habe  ich  dieselbe 
Probe  mit  sieben  PersoneD,  die  ein  gutes  Auge  halten, 
▼orgenomnien,  aber  keine  nahm  ein  Dreieck  gewahr. 
DalB  ein  kleiner,  heller,  kreisrunder  Gegenstiuid,  aus  ei- 
ner gewissen  Entfernung  gesehen,  die  Gestalt, eines  wohl- 
begränzten.  Dreiecks  annähme,  wfirde  tibrigens  eine  so 
merkwtirdige  Thatsache  sejn,  dalB  man  nipht  begreift^ 
wie  sie  all  den  tibrigen  Beobachtern,  die  sich  mit  der  Ir- 
radiation beschäftigt,  hätte  entgehen  können.  Eine  Theo- 
rie, die  auf  Thatsachen  beruht,  welche  sich  weder  für 
mich  noch  für  andere  Personen  verwirklicht  haben,  eine 
Theorie,  die  vom  Urheber  nicht  entwickelt  worden,  und 
Oberdiefs  mit  den  Hauptgesetzen  des  uns  beschäftigenden 
Phänomens  schwer  zu  Tereinbaren  seyn  möchte,  kann  ich 
daher  nicht  annehmen.    .  i 

27.  IjTebrigens  bin  ich  nicht  abgeneigt  n^it  Hrn.  Jos- 
lin  zu  glauben,  dafB  es  fQr  jedes  Individuum  Richtungen 
gebe,  nach  welchen  die  Irradiation  sich  besonders  entfalte 
allein  es  i^  mir  unmöglich  anzunehmen,  dafs  diese  Wir- 
kung irgend  etwas  rcgelmälsiges  und  gleichförmiges  habe. 
Die  Personen,  welche  für  mich  Hrn.  Jos  lin 's  Versuch 
vriederholten,  sahen  fast  alle,  die  kleine  leuchtende  Scheibe 
mehr  oder  weniger  entstaltet^  allein  einigen  schien  sie  blofs 
in  einer  Eüchtung  Terlängert,  andern  in  einer  andern; 
▼on  ihnen  erblickte  sie  nahe  in  der  Gestalt  eines 
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Quadrats»  und  walinchdniich  wird  et  aisdi  Aogen  geben, 
fie  eine  mehr  oder  weniger  dreiseitige  Figar  gesehen  Im« 
ben  würden.  Ich  selbst  habe  im  J.  1834  Thatsachen 
kennen  gelehrt  *)»  ^^  anzudeuten  scheinen,  da(s  es,  beim 
Sehen  Oberhaupt,  etwas  Unsymmetrisches  um  die  optische 
Aace  giebt;  allein  diese  Dinge,  die  auch  nach  den  Indi«' 
▼idnen  rerschieden  sind,  deuten  keineswegs  aaf  die^  drei 
gleich -abständigen'  Richtungen,  von  denen  Hr.  Joslin 
spriirht. 

Uutertackong  der  UrtAcheii,   welcb^  Zweifel  an  dei%  Da- 

•ejn  der  Irradiation  erregt  haben. 

28.  Es  ist  nun  Zeit  an  die  Frage  tiber  das  Dasejn 
der  Ocular- Irradiation  zu  gehen  und  zu  zeigen,  woraus 
die  Zweifel  an  diesem  Daseyn  entsprungen  sind. 

Beginnen  wir  mit  den  Beobachtungen  mit  blofsem 
Auge.  Ffir  diesen  Fall  kann  man  unmöglich  den  gering- 
sten Zweifel  hegen.  In  der  That  brandht  man,  um  das 
Phänomen  zu  erweisen,  die  Augen  nur  auf  die  Monds- 
sicbel  werfen  (§•  2)  und,  wie  man  aus  dem  geschichtli- 
chen Abrifs  ersehen  hat,  haben  die  Beobachter  eine  Masse 
anderer,  eben  so  entscheidender  Thatsachen  beigebracht 
Will  man  einen  Versuch  haben,  der  sich  zu  allen  Zei- 
ten wiederholen  Ififst,  so  kann  folgendermaafsen  ver- 
fahren werden.  Auf  einem  rechteckigen  Stück  weifser 
Pappe  von  etwa  20  Centm.  Höhe  und  15  Centm.  Breite, 
(Fig.  3,  Taf.  III)  ziehe  man  zwei  Parallellinien  ab,  cd 
ein  halbes  Centimcter  auseinander,  und  schneide  sie,  in 
der  Mitte  ihrer  Länge,  imter  rechtem  Winkel  durch  eine 
datte  Gerade  y^,  lasse  dann  den  Streifen  khbd,  so  wie 
die  beiden  grofsen  Rechtecke  mckf  und  ^angh  weifs, 
wfthrcnd  man  den  Streifen  ahke  und  das  Uebrige  der 
Pappe  recht  dunkel  schwarz  anstreicht,  wie  es  die  Figur 
anzeigt.  Man  hat  sonach  zwei  Streifen  von  gleicher  Breite, 
dcb  dnen  weifs  auf  schwarzem  Grqnd,  und  den  andern 

1)  BuiUt.  de  taead.  de  BruxeiUe.    T.  /«  p.  195. 
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aehvvrz-  aaf  wafrem  Grund.  Um  sich  dieses  Apparats 
zu' bedeocD,  stelle  man  ihn  neben  einem  Fenster  senk- 
recht auf,  80,  dafs.er  wohl  beleuchtet. sey,  und  enlferue 
sich  nnn  auf  vier  bis  fünf  Meter.  Alsdann  wird  der  weifse 
Streifen  khbd  beträfchllich  breiter  erscheinen  als  der 
sdmarze  Streifen  darfiber,  und  dieser  scheinbare  Unter- 
schied wird  mit  der  Eatfernung  zunehmen  ').  Man  be- 
greiftv  dafs  der  Apparat  so  construirl  ist,  um  den  Effect 
der  Irradiation  zu  vergröfsern.  Denn,  wenn  einerseits 
der  weifse  Streifen  scheinbar  breiter  wird,  nimmt  dage- 
gen i^t  schwarze,  durch  die  Irradiation  der  weifsen  Fel- 
der zur  Seite,  an  Breite  ab.  Noch  augenfälliger  kann 
map  die  Erscheinung  machen,  wenn  mau  die  Felder,  wel- 
che im  erwähnten  Apparat  weifs  gelassen  sind,  nämlich 
den  Streifen  khbd  und  die  Rechtecke  mckf  und  angh^ 
aussehneidet,  darauf  den  Apparat  an  einer  der  oberen 
Scheiben  eines  Fensters  befestigt,  so  dafs  man  durch  ihn 
nach  dem  Himmel  sehen  kann.  Hiedurch  erhalten  die 
hellen  Theile  weit  mehr  Glanz,  und  die  dunklen  eine 
weit  gröfsere  Schwärze,  was  dann  die  Intensität  des  Pbä- 
nometis  erhöht.  Man  mufs  sich  hiezu  einer  dünnen  Pappe 
bedienen  und  sie  recht  undurchsichtig  schwarz  bemalen. 
Bristolpapier  z.  B.  pafst  hiezu,  so  wie  zur  Construclion 
des  vorgenannten  Apparats,  vortrefflich. 

Dre  Irradiation  bei  blofsem  Auge  niufs  demnach  als 
eine  der  Gesichtserscheinungen  betrachtet  werden,  die  am 
besten  festgestellt,  und  am  leichtesten  nachzuweisen  ist. 
Nur  ist  ihre  Intensität  nicht  gleich  bei  verschiedenen  Au- 
gen, und  selbst  veränderlich  bei  demselben  Individuum; 

bis- 

1)  Für  diesen  Versuch,  so  wie  für  die  Beobachtung  der  Mondsichel 
'  scise-iclt  voraus,  dafs  man  ferne  Gegenstände  deutlich  sehe,  d.  Ii. 
em*  normales  Gesicht  habe  oder  fen»ichtig  sey.  Wiui  kurtsiditigck 
Personen  betrifll,  so  ist  iclar,  d^  der  Ge^enstai^d  aufscrhalb  der  Gränse. 
^  ih|T4  deutlichen  Sehens  liegen,  und  für  sie  also  der  Effect  susammen- 
gesetzt  sejn  wurde.  Solche  Personen  müssen  sicli  für  diese  Versuche 
conoiYcr  Brillen  bedienen.  *    ^ 
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lusher  habe  ich  aber  noch  Niemand  gefanden,  der  sie 
nicht  hatte  mehr  oder  weniger  deudich  beobachten  kön- 
nen. Auch  haben  die  Ungewifsheiten,  welche  die  Auf- 
gabe verwickelt  machten,  ihren  Ursprung  in  den  mit  astro- 
nomischen Femröhren  gemachten  Beobachtungen,  und 
anter  diesem  Gesichtspunkt  wollen  wir  uns  jetzt  mit  letz- 
teren beschäftigen. 

29.  Unter  diesen  Umständen  besteht  die  Irradiation, 
wie  es  Hr.  Robinson  sehr  wohl  eingesehen  (§§.  22,23), 
ans  zwei  wesentlich  verschiedenen  Theilen:  dem,  der  von 
der  Aberration  der  Instrumente  herrührt,  und  dem,  der 
in  dem  Auge  des  Beobachters  selbst  seinen  Ursprung  hat. 
Sehen  wir  von  dem  erstereu  ab,  oder,  anders  gesagt, 
setzen  wir  ein  von  jeder  Aberration  freies  Fernrohr  vor- 
aas, so  dafs  die  Täuschungen  nur  allein  von  der  Ocu- 
lar- Irradiation  herrühren  können.  Wir  werden  weiter 
hin  (§•  103)  scheu,  dafs  diese  letztere  scheint  wesentlich 
von  dem  Ocular  des  Instruments  abgeändert  werden  zu 
müssen;  allein,  um  die  Umstände  der  Aufgabe  zu  ver- 
einfachen, werde  ich  auch  von  diesem  Eioflufs  absehen, 
und  für  jetzt  die  Ocular- Irradiation  als  ganz  unabhän- 
gig von  dem  Ferurobr  betrachten.  Endlich  werde  ich 
für  den  Augenblick  annehmen,  die  Helligkeit  des  durch 
das  Fernrohr  gesehenen  Bildes  bleibe  constant,  was  für 
eine  Vergröfseruug  man  auch  anwende. 

Ich  sage  nuo,  dafs,  unter  diesen  vereinigten  Umstän- 
den, der  aus  der  Irradiation  entspringende  Fehler  der 
Beobachtung  sich  umgekehrt  wie  die  Vergröfserung  ver- 
hält. In  der  That  ist  einleuchtend,  dafs  die  blofseu  Ver- 
änderungen im  Winkeldurchmesser  des  durch  das  Fem- 
rohr gesehenen  Bildes  die  Dicke  des  Lichtringes,  welche 
die  Ocular- Irradiation  dem  äufsern  Umrifs  dieses  Bildes 
hinzufügt,  nicht  werden  verändern  können.  Unter  den  rein 
hypothetischen  Umständen,  in  welche  wir  uns  versetzt 
haben,  wird  also  die  Winkelbreite  des  Irradiationsringes 
gleichbleiben,  während  der  Winkeldurchmesser  des  durch 

Poggend.  Ann.  Ergansungsbd.  I.  '  " 
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das  Fernrobr  gesehenen  Bildes  sich  TerSndert.  Sey  nnn 
G  die  Vergröfsening,  D  der  halbe  Winkeldurchmesser 
des  durch  das  Fernrohr  gesehenen  Gegenstandes ,  ohne 
die  Winkelbreite  der  Irradiationsbreite  mitzubegreifen, 
und  I  diese  Breite.  Dann  wird  der  wahre  Winkelhalb- 
messer des  Gestirns  offenbar  seyn:  — tt-  und  der,  den  man 

D+i 

aus  der  Messung  mit  den  Mikrometerfäden  ableitet:  ■  ^    . 

Der  Fehler  wird  also: — -p jr-  = -y^.    Da  nun  i 

constant  ist,  so  sieht  man,  wie  ich  sagte,  dafs  der  Feh- 
ler im  umgekehrten  Verhältnifs  der  Vergröfserung  steht. 

Gesetzt  z.  B.,  es  handle  sich  um  den  Mond,  und 
dieser  erzeuge  in  dem  Auge  des  Beobachters  eine  Irra- 
diation, gleich  der,  welche  bei  Gassendi  in  den  §.11 
erwähnten  Beobachtungen  stattfand.  Berücksichtigt  man 
weder  die  Wirkung  des  Oculars  des  Fernrohrs,  noch 
die  Unterschiede  in  der  Helligkeit  des  Bildes  und  des 
mit  blofsem  Auge  gesehenen  Mondes,  so  würde  also 
/  =  2',5.    Folglich  wäre  der  Fehler,  vermöge  der  Irradia- 

2' 5 
tion,  für  eine  50malige  Vergröfserung,  gleich  -^  =  3", 

für  eine  100  malige  nur  l'',5,  und  für  eine  300  malige 
gar  nur  0",5. 

30.  Eine  der  Voraussetzungen,  die  wir  gemacht,  um 
zu  vorstehendem  Gesetz  zu  gelangen,  kann  beinahe  ver- 
wirklicht werden:  es  giebt  heut  zu  Tage  so  vollkommne 
Femröhre,  dafs  d^e  Aberrationen  darin  zu  vernachlässi- 
gen sind. 

Anlangend  die  Wirkung,  welche  das  Ocular  des  In- 
struments auf  die  Irradiation  ausübt,  so  scheint  sie,  wie 
wir  weiterhin  sehen  werden  (§§.  97  — 104),  solcher  Art 
zu  sejm,  dafs  sie,  in  allen  Fällen,  diese  Irradiation  be- 
deutend verringert^  und  das  um  so  mehr,  als  das  Ocular 
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kräftiger  ist  Diese  Wirkung  ist  also  ganz  zam  Vortbeil 
der  BeobacbtuDgen. 

Endlich  yreik  man,  daCs  die  Helligkeit  des  Bildes 
DOthwendigerweise  veränderlich  ist.  Bei  demselben  Fern« 
robr  nimint  sie  ab,  wenn  die  Vergröfserung  wächst,  und 
bei  derselben  Vergröfserung  ist  sie  ungleich  in  verschie- 
denen Fernrohren.  Da  nun  die  Breite  /  des  Irradiations- 
ringes  wesentlich  von  dieser  Helligkeit  abhängt  (§§.  10, 
16,  23),  so  variirt  also  der  Werth  von  /,  vermöge  die- 
ser Ursache,  sowohl  mit  der  VergröCserung  als  mit  den 
angewandten  Fernröhren.  Bei  starken  Vergröfserungen 
ist  übrigens  die  Helligkeit  des  Bildes  gewöhnlich  weit  ge- 
ringer als  die,  mit  der  sich  das  Gestirn  für  die  Beob- 
achtung mit  blofsem  Auge  darbietet,  so  dafs  allein  da- 
durch der  Werth  von  /  auch  geringer  als  im  letzteren 
Falle  wird. 

31.  Aus  allem  diesem  folgt,  daCs  das  vorhin  gefun- 
dene Gesetz  bei  weitem  nicht  genau  ist.  Ich  habe  es 
nur  gegeben,  damit  man  sich  eine  erste  Idee  bilden  könne 
von  der  Art,  wie  die  Fernröhre  den  Fehler,  welchen 
die  Ocular- Irradiation  in  die  Beobachtung  der  Gestirne 
einzuführen  strebt,  vermindern.  In  Wirklichkeit,  wie 
man  so  eben  gesehen,  wirken  diese  Instrumente  auf  dreier- 
lei Weise:  1)  durch  die  Vergröfserung  an  sich,  indem 
sie  den  Winkcihnibmesser  des  Bildes  vergröfsern,  ohne 
die  Winkelbreitc  der  Irradiationszone  zu  vergröfsern; 
2)  durch  Schwächung  des  Lichts,  woraus  eine  Verringe- 
rung in  der  Breite  dieser  kleinen  Zone  hervorgeht;  3) 
durch  eine  besondere  Wirkung  des  Oculars,  welche  in 
derselben  Breite  eine  andere  Verringerung  herbeiführt, 
die  scheint,  bei  einem  nämlichen  Femrohr,  desto  beträcht- 
licher seyn  zu  müssen,  als  die  Vergröfserung  stärker  ist. 

Die  Schätzungen,  zu  welchen  wir  im  §.  29  geführt 
wurden,  unter  Voraussetzung  einer  gleichen  Irradiation, 
wie  Gassend i  erfuhr,  sind  also  viel  zu  hoch.  Denn 
selbst  wenn  das  Fernrohr  so  beschaffen  wäre,  dafs  es 

8* 
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für  schwache  Vergröfserungen  ein  Bild  von  gröCsercr  Hel- 
ligkeit gäbe,  wie  das  Gestirn  dem  blofsen  Auge  darbie- 
tet, würde  die  Wirkung  des  Oculars  den  kleinen  An- 
wuchs, der  aus  dieser  Helligkeitsveruiehrung  in  dem  Wer- 
the  von  /  hervorginge  (§§.  97  — 100),  mehr  als  compen- 
siren.  Besonders  aber  sind  besagte  Schätzungen  für  starke 
Yergröfserungen  herabzusetzen,  denn  dann  gehen  die  bei- 
den Ursachen,  welche  auf  den  Werth  von  i  einwirken, 
in  gleichem  Sinn;  beide  tragen  dazu  bei,  diesen  Werth 
und  folglich  den  Fehler  wegen  der  Ocular- Irradiation 
zu  vermindern. 

Da  nun  der  Betrag  dieser  Ocular- Irradiation  nach 
den  Individuen  und  nach  dem  Befinden  der  Augen  ver- 
schieden ist  (§§.  53,  77,  79,  87  —  89),  und  die  aus  Gas- 
sendi's  Beobachtungen  gefolgerten  Werthe,  wie  mau 
weiterhin  (§.  89)  sehen  wird,  sich  auf  eine  sehr  starke 
Irradiation  beziehen,  so  wird  das  Phänomen  in  den  mei- 
sten Fällen  weit  weniger  entfaltet  seyn,  der  Fehler  also 
noch  weit  geringer  werden. 

Unter  den  günstigsten  Umständen,  d.  h.  bei  einer 
starken  Vergröfserung,  die  dem  Bilde  keine  zu  grofse 
Helligkeit  lädst,  und  bei  einem  für  die  Irradiation  wenig 
empfindlichen  Auge,  begreift  man,  dab  der  aus  dieser 
letzteren  entspringende  Fehler  ganz  unmerklich  werden 
kann. 

32.  Schreiten  wir  jetzt  zum  zweiten  Element  des 
gesammten  Fehlers,  d.  h.  zu  dem,  der  aus  Unvollkom- 
menheiten  der  Femröhre  selbst  entspringt.  Wir  vernach- 
lässigen hier,  als  zu  wenig  merkbar,  die  vom  Ocular  be- 
wirkten Aberrationen.  Was  die  vom  Objectiv  herrüh- 
renden betrifft,  so  kann  ^er  Winkel,  unter  welchem 
man  die  kleine  Zone  sieht,  dx6  sie  dem  äufseren  Umrifs 
des  Bildes  hinzufügen,  bei  einem  und  demselben  Fern- 
rohr, ab  proportional  der  Vergröfserung  angesehen  wer- 
den. In  der  That  mtissen  in  diesem  Fall  die  Verände- 
rungen der  VergrölBerungen,  da  sie  nur  von  Verände- 
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rangen  des  Ocolars  henrQhren,  sich  gleicbmafsig  auf  al- 
les erstrecken,  was  das  im  Brenoponkte  des  Objectivs 
gebildete  Bild  zusammeoselxt,  folglich,  auf  die  kleine  Ir- 
radiationszone,  wie  auf  das  Uebrige.  Verdoppelt  man 
z.  B.  die  VergröfseruDg,  so  wird  auch  der  Winkel,  un- 
ter welchem  der  Beobachter  die  Breite  dieser  kleinen 
Zone  sieht,  verdoppelt  seyn,  so  gut  wie  der,  unter  wel- 
chem er  den  Rest  des  Bildes  sieht.  Wir  können  also 
die  Winkelbrcite  der  besagten  kleinen  Zone  durch  aG 
▼orstellen,  wenn  G  die  Vergröfserung  bezeichnet,  und 
a  ein  Coefficient  ist,  der  für  ein  und  dasselbe  Femrohr 
constaut  ist,  aber  von  einem  Instrument  zum  andern  va- 
riirt  * ).  Sehen  wir  für  einen  Augenblick  nun  ab  von 
der  Ocular- Irradiation,  und  bezeichnen  noch  mit  D  den 
Winkelhalbmesscr  des  in  dem  Fernrohr  gesehenen  Bil- 
des, ohne  die  Wiukelbreile  des  Irradiationsringes  darin 
mitzubcgreifeo,  so  wird  der  wahre  Winkelhalbmesser  des 

Gestirns  noch  seyn :  -7r~>  und  der  aus  der  mikrometri- 
sehen  Messung  abgeleitete: ^^ .  Der  Fehler  we- 
gen der  Aberration  wird  also :  j^ jr-    =    ö. 

Und  dieser  Fehler  wird  für  ein  und  dasselbe  Femrohr 
constant  und  von  der  Vergröfserung  unabhängig  seyn. 

Der  gesammte  Fehler,   d.  h.   der  zugleich   aus  der 
Ocular- Irradiation  und  den  Aberrationen  des  Fernrohrs 

1 )  Sobald  man  durch  eine  bedeutende  YergTÖtoerung  die  scheinbare 
Winkelbreite  des  Aberrationsnnges  sehr  verroehrt,  und  zugleich  die 
Intensität  des  Lichts  betrachtlich  verringert  hat,  ist  es  freilich  mög- 
lich, dafs  die  aufsere  Granze  dieses  Ringes,  die  in  einem  mittelmä- 
fsigen  Femrohr  nicht  scharf  seyn  kann,  zu  schwach  erleuchtet  wäre, 
nra  noch  wahrgenommen  zu  werden.  Ich  glaube  jedoch,  dafs  der 
Unterschied  klein  seyn  müsse,  und  fahre  daher  fort,  die  Gröfse  a  als 
constant  zu  betrachten.  Wenn  sie  es  übrigens  in  gewissen  Fällen 
nicht  ganz  ist,  so  kann  der  Unterschied  nur  der  Beobachtung  zum 
Yortlieil  gcreidien. 
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entspringende,  wird  also  aus  zwei  ganz  verschiedenen 
Theilen  besteben,  einem,  der  mit  der  Vergröfsemng,  der 
Helligkeit  des  Bildes,  der  Beschaffenheit  und  dem  Be- 
finden des  Auges  veränderlich  ist,  und  einem  andern, 
der  von  diesen  Umständen  unabhängig  und  sich  nur  mit 
der  Vollkommenheit  des  Instruments  verändert. 

33.  Nichts  ist  nun  leichter  als  die  Abweichungen 
zwischen  den  Resultaten  der  Beobachtungen  der  Astro- 
nomen zu  erklären  und  nachzuweisen,  wie  die  Zweifel 
aus  diesen  Abweichungen  entsprangen.  Da  der  gesammte 
Fehler^  zugleich  von  der  Vergröfserung  an  sich,  von  der 
Helligkeit  des  Bildes,  von  der  Natur  und  dem  Befinden 
des  Auges,  und  von  der  Vollkommenheit  des  Instruments, 
also  von  wesentlich  veränderlichen  Oröfsen  abhängt,  so 
sieht  man,  dafs  dieser  Gesammtfehler  unter  gewissen  Um- 
ständen ganz  unmerklich,  und  unter  andern  beträchtlich 
sejm  könne.  Die  günstigsten  Umstände  sind:  ein  Fern- 
rohr von  der  Vortrefflichkeit  der  heutigen,  eine  starke 
Vergröfserung,  eine  mäfsige  Helligkeit  des  Bildes,  und 
endlich  ein  für  die  Irradiation  wenig  empfindliches  Auge. 
Die  uugtinstigstcn  Umstände  sind  dagegen:  ein  mittelmä- 
fsiges  Femrohr,  eine  schwache  Vergröfserung,  grofsc  Hel- 
ligkeit und  ein  zur  Irradiation  sehr  geneigtes  Auge. 

34.  Bei  den  Beobachtungen  der  Sonne  wird  a  oder 
der  aus  den  Aberrationen  des  Fernrohrs  entspringende 
Thcil  des  Fehlers  nothwendig  durch  Einschiebung  eines 
rothen  Glases  verringert,  weil  diefs,  indem  es  nur  ein 
mehr  oder  weniger  der  Homogenität  nahe  kommendes 
Licht  durcbläfst,  die  Wirkungen  der  chromatischen  Aber- 
ration zu  zerstören  beiträgt. 

Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  nicht,  in  einem  der 
heutigen  vortrefflichen  Fernröhre,  der  Werlh  von  a  so 
klein  werden  könne,  dafs  er  zu  vernachlässigen  scy,  und 
um  so  mehr  wird  diefs  bei  den  zu  Sonnenbeobachluugen 
bestimmten  Instrumenten  der  Fall  seyn.  Durch  diese 
Betrachtungen  erklären  sich  leicht  die  von  Hrn.  Bessel 
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erhaheaen  Resultate  (§.  24).  Das  von  diesem  Astrono- 
men angewandte  Heliometer  ist  ein  Instrument  von  gro- 
ber Vollkommenheit  ^ ) ,  und  da  es  sich  überdiefs  um  die 
Sonne  handelt ,  können  vrir  annehmen,  dafs  der  von  den 
Aberrationen  abhängige  Theil  der  Täuschung  ganz  un- 
merklich war.  Ueberdiefs  konnte  das  rothe  Bild  keinen 
bedeutenden  Glanz  haben,  denn  ein  Gegenstand  von  die« 
ser  Farbe  und  von  einem  Glänze,  wie  das  Mondsbild 
wQrde  gewifs  die  Augen  geblendet  haben,  und  man 
^ebt  den  zu  Sonnenbeobachtungen  bestimmten  Gläsern 
einen  solchen  Grad  von  Tfefe,  dafs  dieser  Uebelstand 
vermieden  wird.  Endlich  hat  Hr.  B  es  sei  bei  diesen  Be- 
obachtungen eine  starke  Yergröfserung,  d.  h.  eine  290- 
malige,  angewandt;  man  braucht  also  nur  noch  voraus- 
zusetzen, dafs  die  Augen  dieses  Astronomen  wenig  zur 
Irradiation  geneigt  sejen,  um  alle  günstigsten  Bedingun- 
gen vereint  zu  finden.  Man  begreift  demnach  leicht, 
warum  die  sonderbaren  Erscheinungen,  welche  bei  der- 
gleichen Beobachtungen  durch  die  in  Rede  stehenden 
Fehlerquellen  erzeugt  werden,  sich  Hrn.  B  es  sei  nicht 
gezeigt  haben.  Hätte  dieser  Astronom  eine  schwächere 
Vergröfserung  angewandt,  so  würden  diese  Erscheinun- 
gen mehr  oder  weniger  deutlich  eingetreten  sejn,  und 
in  der  That  ist  diefs  Hrn.  Argelander  begegnet,  der 
gleichzeitig  mit  einem  kleinen  Fraunhofer 'sehen  Fern- 
rohr von  90uialiger  Vergröfserung  beobachtete. 

Anlangend  das  noch  genauere  Resultat  des  von  Hrn. 
Bessel  gemachten  Vergleichs  zwischen  dem  Werth  des 
direct  gemessenen  Sonnendurchmessers  und  dem  aus  der 
Dauer  des  Durchgangs  abgeleiteten  Werth,  so  ist  dabei 
eine  andere  Ursache  hinzugetreten,  um  den  Einflufs  der 
Irradiation  gänzlich  zu  entfernen.  Mit  dieser  wollen  wir 
uns  sogleich  beschäftigen. 

35.    Aus  §§.  17,  23  und  24  kann  man  ersehen,  dafs 

1 )  Bibiioth.  unWtrteUe  T.  XLFII,  p,  1.  (Aalron.  Nachricht  No.  189, 
S  397.) 
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allemal  y  wo  man  Tersnchte,  die  Irradiation  durch  Mikro- 
meter mit  doppelten  Bildern  zu  messen,  kein  merklicher 
Werth  für  sie  gefunden  wurde,  und  dafs  sie  selbst  in 
einem  Falle,  wo  das  Fadenmikrometer  sie  in  beträchtli- 
chem Maafse  erblicken  liefs,  durch  Mikrometer  mit  dop- 
pelten Bildern  verschwand.  Versuche,  die  ich  sogleich 
beschreiben  will,  werden  diese  sonderbare  Thatsache  be- 
greiflich ,  oder  wenigstens  von  dem  allgemeinen  Gesetz 
der  Irradiation  abhängig  machen. 

Zuvörderst  scheint  es  mir  aber  nölhig,  über  die  Ur- 
sachen, welche  bei  so  zarten  Erscheinungen,  wie  die  in 
diesem  Aufsatz  verhandelten,  die  Sicherheit  der  Beobach- 
tungs- Ergebnisse  verringern  könnten,  einige  Betrachtun- 
gen voranzuschicken  und  zugleich  die  Yorsichtsmaafsre- 
geln  anzugeben,  welche  ich  beständig  getroffen,  um  diese 
Fehlerquellen  zu  vermeiden.  Da  die  Erscheinungen  der 
Irradiation  im  Auge  selbst  ihren  Sitz,  und  immer  eine  ge- 
ringe Gröfse  haben,  so  könnte  man  zunächst  fürchten, 
dafs  der  Beobachter  sich  durch  eine  vorgefafstc  Idee  in 
seinem  Urtheil  leiten  liefse.  Andererseits  wäre  es  mög- 
lich, dafs  die  Erscheinung,  die  sich  ihm  zeigt,  von  der 
besonderen  Beschaffenheit  seiner  Augen  abhinge  und  nicht 
als  eine  allgemeine  Thatsache  betrachtet  werden  könnte. 
Um  sich  gegen  diese  Unsicherheiten  zu  schützen,  bietet 
sich  das  Hüifsmittel  dar,  dieselben  Versuche  von  anderen 
Personen  machen  zu  lassen,  und  zwar  von  unterrichteten 
Personen,  die  am  Beobachten  von  Natur- Erscheinungen 
gewöhnt  sind.  Die  Personen,  die  mich  zu  unterstützen 
die  Güte  halten,  und  diese  Versuche  entweder  insgesammt 
oder  zum  Theil  wiederholten,  sind:  Hr.  Quetelet,  Di- 
rektor der  Sternwarte  zu  Brüssel,  Hr.  Burggracvc, 
Professor  der  Anatomie,  Hr.  Bommart,  Prof.  der  Bau- 
wissenschaflen,  Hr.  Cantraine,  Prof.  der  Zoologie,  Hr. 
Mareska,  Prof.  der  Chemie,  Hr.  Mandcrlier,  Prof. 
der  Mathematik,  sämmllich  an  der  Universität  zu  Gent, 
Hr.  Dupre,  Prof.  der  Physik,  und  Hr.  Le  Fran^ois, 
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Prof.  der  Mechanik,  beide  an  der  Gewerbisehule  daselbst,. 
Hr.  Jacqnerajns,  Prof.  der  Physik  am  Athenaeo  da- 
selbst, nnd  Hr.  Moke,  Doctor  der  Medicin.  Ich  muCs 
hinzufägen,  dafs  ich,  da  die  meisten  meiner  Apparate  aus 
der  Feme  beobachtet  werden  mufstcn,  zu  den  Versuchen 
mit  ihnen  eine  Bedingung  mehr  bei  der  Auswahl  der  Per- 
sonen zu  erfüllen  hatte,  nämlich  nur  solche  wählen  durfte, 
die  ein  gutes  Gesicht  hatten  oder  wenigstens  nicht  kurz- 
sichtig waren.  Kurzsichtige  Augen  können  freilich  ent- 
fernte Gegenstände  deutlich  sehen,  wenn  sie  concave 
Brillen  gebrauchen;  allein  dann  sind  die  Erscheinungen 
nicht  mehr  mit  blofsem  Auge  zu  beobachten,  und  wir  wer- 
den weiterhin  (§§.97  — 104)  sehen,  dafs  Linsen  vor  das 
Ange  gebracht,  auf  die  Irradiation  eine  eigenthümlichc 
Wirkniig  ausüben.  Um  endlich  meinen  Resultaten  alle 
mögliche  Bürgschaft  zu  geben,  habe  ich  mich  immer  ge- 
hütet, die  Personen  von  dem,  was  sie  bei  der  Beobach- 
tung sehen  würden,  vorher  zu  unterrichten,  und,  wenn 
ich  sie  später  nach  dem  Gesehenen  fragte,  trug  ich  grofse 
Sorge,  ihnen  nichts  zu  sagen,  was  ihr  Urtheil  hätte  mehr 
nadi  der  einen,  als  nach  der  andern  Seite  hinlenken 
können. 

Das  ist  der  Gang,  den  ich  bei  allen  meinen  Versu- 
chen befolgt  habe,  und  auf  den  ich  weiterhin  in  dieser 
Abhandlung  wieder  zurückkommen  werde.  Zuvor  will 
ich  aber  noch  eine  Bemerkung  machen. 

Die  Hauptwirkung  der  Irradiation  bei  blofsem  Auge, 
nämlich  die  scheinbare  Vcrgröfserung  eines  hellen  Ge- 
genstandes auf  dunklem  Grunde,  kann  allen  Personen 
wahrnehmbar  gemacht  werden;  wenigstens  habe  ich,  wie 
gesagt,  bisher  keine  angetroffen,  die  sie  nicht  hätte  mehr 
oder  weniger  deutlich  sehen  können.  Allein  da  die  In- 
tensität des  Phänomens  sehr  ungleich  ist  bei  verschiede- 
nen Individuen,  und  sich  bei  gewissen  Personen  sehr  ge- 
ring erweist,  so  können  diese  letzteren  von  dem  Phäno- 
men nur  einige  der  seine  Gesetze  ausmachenden  Abän- 
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.  deruDgen  wahrnehmen,  oder  Über  dieselben  nor  ein  mehr 
oder  weniger  angewisses  Urtheil  erlangen;  denn  da  für 
solche  Personen  schon  der  Haupt -Effect  nur  gering  ist, 
so  müssen  die  Abänderungen  desselben  nothwendig  auch 
sehr  klein,  und  folglich  schwer  gut  wahrzunehmen  sejn. 
Die  Ausnahmen,  welche  die  Resultate  der  vergleichenden 
Versuche  bisweilen  zeigen  können,  haben  demnach  eine 
geringere  Bedeutung,  wenn  sie  bei  Personen  vorkommen, 
deren  Augen  von  der  Art  sind,  dafs  sie  den  Haupt -Ef- 
fect nur  wenig  deutlich  sehen.  Ich  werde,  bei  Angabe 
der  Resultate  meiner  Versuche,  sorgfältig  bemerken,  ob 
eine  Ausnahme  stattfand,  und  zu  welcher  Kategorie  die 
Augen  gehörten,  bei  denen  sie  sich  zeigte. 

36.  Ich  schreite  jetzt  zu  den  oben  erwähnten  Ver- 
suchen. Auf  ein  Stück  weifser  Pappe,  von  gleichen  Di- 
mensionen mit  den  §.  2S  angeführten,  ziehe  man  am  Li- 
neal eine  etwa  0,5  Millimeter  dicke  schwarze  Linie  von 
a  nach  b  (Fig.  4,  Taf.  III),  und  streiche  nun  das  Recht- 
eck cbgd  schwarz  an;  es  wird  dann  die  Seite  bc  dieses 
schwarzen  Rechtecks  mit  der  linken  Gränze  des  kleinen 
schwarzen  Streifens  cafh  eine  stete  Gerade  bilden.  Nun 
stelle  man  die  Pappe  nahe  an  ein  Fenster,  und  entferne 
sich  um  eii^ige  Meter;  dann  scheint  diese  Stetigkeit  nicht 
mehr  statt  zu  finden;  vielmehr  scheint  die  Seite  cb  des 
schwarzen  Rechtecks  um  eine  sehr  merkliche  Gröfse  ge- 
gen dg  vorgeschoben,  so  dafs  der  kleine  schwarze  Strei- 
fen einen  Vorsprung  gegen  sie  macht,  wie  es  Fig.  5,  Tnf. 
in  vorstellt  ^).  Daraus  folgt,  dafs  der  wcifse  Raum  qcbn 
(Fig.  4,  Taf.  III)  vermöge  seiner  Irradiation  mehr  über 
das  schwarze^  Rechteck  weggreift,  als  der  weifse  Raum 
macq  über  den  kleinen  schwarzen  Streifen.  Dieser  Un- 
terschied mufs  nothwendig  der  Gegenwart  des  weifsen 
Raums  fhdp  auf  der  andern  Seite  dieses  kleinen  Strei- 
fens zugeschrieben  werden;  denn  wenn  man  auch  diesen 

1)  Sechs  Pcr&oncn  haben   diesen  Versuch  'wiederholt,   mit   demselben 
Resultat  und  fast  in  gleicher  Stärke. 
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letzteren  Raom  ddiwSrzte,  irürde  alles  unterhalb  und  ober« 
halb  gd  ähnlich ,  und  folglich  das  Uebergreifen  hier  und 
dort  gleich  stark  sejn,  oder,  anders  gesagt,  die  Linie, 
welche  auf  der  rechten  Seite  den  gesanimten  weifsen  Raum 
mahn  TXk  begrenzen  scheint,  würde  eine  stete  Gerade 
sejn.  Mithin  wird  der  Irradiation  von  macg  längs  ac 
entgegengewirkt  durch  das  Daseyn  des  weifsen  Raums 
pfhdp  dessen  Irradiation  sich  in  umgekehrter  Richtung 
zu  entwickeln  strebt;  und  da  diese  beiden  weifsen  Räume 
gegen  einander  auf  eine  ähnliche  Weise  gelagert  sind, 
so  folgern  wir  daraus,  dafs  jeder  von  ihnen  auf  die  Ir- 
radiation des  andern  eine  sie  verringernde  Wirkung  aus- 
übt. Wenn  man  dem  schwarzen  Streifen  eine  grOfsere 
Breite  giebt,  so  wird  der  scheinbare  Vorsprung  geringer. 
Wir  sind  also  zu  folgendem  allgemeinen  Satz  geführt: 

Zfpei  gegenüber  liegende  und  hinreichend  genäherte 
Irradiationen  erleiden  beide  Qne  Schwächung,  Diese 
Schwächung  ist  um  so  beträchtlicher  ^  als  die  Ränder 
der  hellen  Räume,  i^on  denen  die  beiden  Irradiationen 
ausgehen^  näher  zusammenliegen, 

37.  Auf  folgende  Weise  kann  man  den  oben  be- 
schriebenen Versuch  noch  auffallender  machen.  Statt  der 
Pappe  Ton  Fig.  4  bediene  man  sich  des  hölzernen  Ap- 
parats, Fig.  6,  bestehend  aus  einem  Brette  von  20  Centm. 
Höhe  und  17  Ccntm.  Breite.  Von  dem  'VheAfbcg  ist 
die  Hälfte  der  Holzdicke  forlgenommen,  so  dafs  der  Tbcil 
afgd  vorspringt;  Imno  ist  ein  Bretteben  eben  so  breit, 
aber  nur  halb  so  hoch  wie  Rechteck  afgd  und  mit  sei- 
ner Vorderfläche  in  Einer  Ebene  mit  diesem  liegend; 
diefs  Bretteben  ist  in  der  Fuge  cg  verschiebbar,  solcher- 
gestalt dafs  sein  Rand  gegen  t^g  oder  von  ihm  ab  geführt 
werden  kann,  und  zwar  mittelst  einer  hinter  dem  Appa- 
rat angebrachten  Holzschraube,  deren  Kopf  r  mit  einer 
kleinen  Handhabe  s  versehen  ist.  Die  WMie  fbcg  des 
grofsen  Brettes  ist  geschwärzt,  während  die  andere  Hälfte 
ojgd  und  das  Brettchen  Imno  weifs  angestrichen  sind^ 
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Das  Ganze  steht  auf  einem  Fufs  /.  Nachdem  nun  das 
Brettchen  mittelst  der  Handhabe  so  weit  zurückgeschro- 
ben  worden  y  dais  sein  Rand  um  drei  oder  vier  Centi- 
meter  von  Qg  absteht,  stelle  man  den  Apparat  an  einem 
recht  hellen  Ort  auf,  von  dem  man  sich  12  bis  15  Me- 
ter entfernen  kann.  Da,  bei  diesem  Stand  der  Dinge, 
der  Rand  fg  des  grofsen  weifsen  Rechtecks  weit  absteht 
▼om  Rand  on  des  Brettchens,  so  kann  auf  seiner  ganzen 
LSnge  die  Irradiation  sich  frei  äuisem,  und  der  12  bis 
15  Meter  vom  Apparat  entfernte  Beobachter  sieht  die 
Linie  fg  als  eine  zusammenhangende  Grade.  Wenn  aber, 
während  er  seine  Augen  auf  diese  Linie  fixirt,  eine  an- 
dere Person  durch  Drehen  der  Handhabe  das  Brettchen 
langsam  dem  grofsen  weifsen  Rechteck  nähert,  so  hört 
die  Hälfte  i^g  der  besagten  Linie  bald  auf  sich  genau  in 
der  Verlängerung  von  vf  zu  zeigen;  sie  scheint  sich  in 
Bewegung  zu  setzen,  und  immer  mehr  und  mehr  gegen 
ad  zurückzuweichen,  in  dem  Maafse  als  der  Band  on  eich 
nähert  und  den  schwarzen  Streif  vong  schmäler  macht. 
Man  begreift,  dafs  diese  scheinbare  Verschiebung  desto 
bedeutender  seyn  wird,  als  die  Augen  des  Beobachters 
empfindlicher  für  die  Irradiation  sind. 

38.  Ein  anderer  Versuch,  der  noch  unmittelbarer 
als  die  vorhergehenden  den  aufgestellten  Satz  erweist, 
ist  folgender:  Auf  einem  starken  Papprahm  abcd  (Fig.  7 
Taf.  III),  äufserlich  20  Cenlimetcr  Breite  und  15  hoch, 
spanne  man  dünnes  Papier  aus,  und  schneide  in  diesem 
eine  rechteckige  Oeffnung /g'A^  aus,  die  15  Mllm.  breit 
ist  und  sich  von  einer  Seite  des  Rahmens  nach  der  an- 
dern erstreckt.  Quer  auf  diese  Oeffnung  klebe  man  ei- 
nen 20  Mllm.  breiten  Pappstreifcu  Imno,  und  von  p 
nach  g  spanne  man  eine  etwa  1  Mllm.  dicke  schwarze 
Schnur  aus.  Endlich  streiche  man  den  Rahmen  und  den 
Streifen  Imno  schwarz  an.  Hierauf  hefte  man  den  Ap- 
parat an  eine  der  oberen  Scheiben  eines  Fensters,  ent- 
ferne sich  acht  bis  zehn  Meter,  und  stelle  sich  so,  dafs 
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man  darch  die  freien  Stücke  der  Oeffnong  fffhk  den 
Himmel  erblicke.  Auf  diese  Weise  projiciren  sich  die  mitt- 
leren Theile  des  schwarzen  Streifens  und  der  Schnur  auf 
dem  Himmel,  während  die  oberen  und  unteren  Theile  der- 
selben sich  auf  dem  weit  weniger  hellen  Grunde  befinden, 
der  von  dem  durchscjieinenden  Papier  gebildet  nird.  Nun 
siebt  man  den  breiten  schwarzen  Streif  in  rs  und  tu 
dmrch  die  an  beiden  Orten  stattfindenden  Irradiationen 
stark  ausgeschnitten,  während  die  Ausschnitte  an  der 
Schnur  in  px  xmAyz  weit  weniger  bedeutend  sind.  Man 
gewahrt,  daCs  die  ersteren  Ausschnitte  Zusammengenom- 
Ben  weit  gröCser  sind  als  die  Breite  der  Schnur,  so  dafs 
die  Irradiation,  wenn  sie  an  der  Schnur  eben  so  stark 
anftrSte,'  hinreichen  würde,  diese  ganz  verschwinden  zu 
aacdien.  Nun  giebt  es  unter  den  Umständen,  die  das 
Phänomen  an  dem  schwarzen  Streif  und  an  der  Schnur 
abändern  können,  keine  andere  Verschiedenheit  als  die 
m  der  Breite  beider  Gegenstände,  oder,  anders  gesagt, 
io  den  Abständen  zwischen  den  beiden  gegenüberliegen- 
den Irradiationen.  Dieser  Versuch  führt,  wie  die  frühe* 
ren,  zu  dem  aufgestellten  Satz  '  )• 

39.  Wäre  es  nöthig,  noch  fernere  Versuche  zur 
Stütze  dieses  Satzes  beizubringen,  so  könnte  ich  die  fol- 
genden anführen,  deren  Resultate  natürliche  Folgen  vom 
Dasejn  desselben  sind. 

Ein  Pappstück  von  gleichen  Dimensionen,  wie  die 
Fig.  3  u.  4  u.  s.  w.,  werde  schwarz  bemalt,  bis  auf  den 
rechteckigen  Raum  ab  cd  (Fig.  8  Taf.  III)  von  5  Centm. 
Hohe  und  9  Mllm.  Breite,  auf  welchem  man  nun  zwei 
schwarze  Linien  von  einem  Millimeter  Dicke  so  ziehe, 
dab  sie  das  Rechteck  in  drei  kleine  weifse  Felder  von 
gidcher  Breite  theilen,  wie  es  die  Figur  vorstellt.  Stellt 
man  diesen  Apparat  nahe  au  ein  Fenster,  und  betrach- 
tet ihn  aus  einer  zweckmäfsigen  Entfernung,  so  wird  das 

1)  Dieser  Versach  wurde  Ton  Tier  Personen  wiederholt  und  mit  glei« 
Erfolg. 
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mittlere  iveiCse  Feld  beträchtlich  schmäler  erscheineD  als 
die  beiden  aadern.  Hier  wird,  wie  man  sieht,  den  Irra- 
diationen,.  die  sich  längs  dem  rechten  und  linken  Rande 
des  mittleren  Feldes  zu  entwickeln  trachten,  entgegen  ge- 
wirkt durch  die  Nachbarschaft  der  beiden  andern;  wäh- 
rend die  Irradiationen  längs  den  Bändern  ad  und  bc 
der  Seitenfejder  sich  frei  ausdehnen  und  sonach  die  schein- 
bare Breite  dieser  letzten  Felder  beträchtlich  Tergröfscru 
können  ^). 

Man  inatiß  auf  weifst  Pappe  ein  schwarzes  gleich- 
seitiges Dreieck,  so  grofs  wie  Fig.  9  Taf.  III,  und  be- 
trachte es,  wie  den  früheren  Apparat,  aus  einigen  Me- 
tern Entfernung,  nachdem  man  die  Pappe  an  einem  recht 
hellen  Ort  aufgestellt  hat.  Die  Seiten  des  Dreiecks  wer- 
den nun  nicht  mehr  geradlinig  erscheinen,  sondern  sich 
etwas  eingebogen  darstellen,  wie  Fig.  10  zeigt.  Die  Ir- 
radiation, durch  welche  der  weifse  Grund  scheinbar  in 
die  schwarze  Figur  einzugreifen  scheint,  findet  nämlich 
in  der  Mitte  jeder  Seite  wenig  oder  gar  kein  Hindernifs, 
weil  diejenigen  Theilc  des  Grundes,  welche  die  beiden 
andern  Seiten  berühren,  zu  weit  davon  abstehen;  weiter 
nach  den  Ecken  hin,  kommen  aber  die  Irradiationen,  die 
längs  den  Seiten  entwickelt  werden,  einander  immer  nä- 
her, und  erleiden  daher  eine  immer  grOfscr  werdende 
Verringerung  *). 

Es  ist  endlich  diese  Art  von  Neutralisation  zweier 
benachbarten  Irradiationen,  der  wir  es  verdanken,  dafs 
wir,  selbst  bei  Sonnenschein,  die  zartesten  Striche  der 
feinsten  Schrift  unterscheiden,  ein  Haar,  selbst  einen  Sei- 
denfaden u.  s.  w.  gegen  den  Himmel  wahrnehmen  kön- 
nen; denn  die  Irradiation  würde,  selbst  in  der  Entfer- 
nung des  deutlichen  Sehens,  mehr  als  hinreichend  sejn, 
um,  wie  wir  weiterhin  (§.95)  sehen  werden,  diese  so 

1)  Ebenso. 

2)  Auch  dieser  Yertuch  wurde  von  vier  Personen  wiederholt  und  mit 
gleichem  Erfolg. 
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dOnnen  GegeDstSnde  Tolktändig  auszulöschen,  wenn  nicht 
dfie  Uebergreifungen,  welche  an  beiden  Seilen  zu  entste- 
hen  trachten,  eine  bedeutende  Verringerung  erlitten. 

40«  Der  Satz,  zu  welchem  wir  gelangt  sind,  erklärt 
die  Wirkung  der  Mikrometer  mit  doppelten  Bildern  ganz 
iiatQriicb,  Denn  in  dem  Maaüise,  als  man  die  beiden  kreis- 
runden Bilder  des  hellen  Gegenstandes  einander  nähert, 
erleiden  die  Ocular-Irradiationen  beider  eine  Verringe- 
rung, die  in  der  Nachbarschaft  der  Punkte,  die  zur  Be- 
rOhrang  kommen  sollen,  immer  gröfser  und  gröfser  wird, 
so  daCs  man  endlich,  wenn  diese  Berührung  stattgefun- 
den bat,  glauben  kann,  die  Irradiationen  seyen  an  die- 
ser Stelle  gänzlich  zerstört.  Nimmt  man  nun  an,  das 
lebrauchte  Femrohr  sej  sehr  gut,  so  dafs  die  Wirkung 
der  Aberration  darin  zu  vernachlässigen  ist,  so  wird  man 
den  auf  diese  Weise  gefundenen  Werth  vom  Winkel- 
dnrchmesser  des  Gegenstandes  für  richtig  halten  können. 
Die  Resultate  der  Hrn.  Arago,  Robinson  und  Bes- 
sel  sind  also  nothwendigc  Folgen  des  allgemeinen  Satzes 
von  der  Neutralisation  zweier  benachbarten  Irradiationen. 

41.  Hieraus  scheint  sich  mir  ein  Verfahren  zu  er- 
geben, um  den  Werth  des  aus  den  Aberrationen  eines 
gegebenen  Femrohrs  entspringenden  Theils  vom  Gesammt- 
fehler  zu  finden,  sobald  man  nur  ein  Mikrometer  mit 
doppelten  Bildem  anwenden  kann.  Gesetzt  nämlich,  man 
habe  mittelst  eines  Fernrohrs  mit  solchem  Mikrometer 
den  Versuch  des  Hrn.  Arago  wiederholt,  d.  h.  gemessen 
den  Winkeldurchmesser  einer  künstlichen  hellen  Scheibe, 
deren  Durchmesser  und  Entfemung  genau  bekannt  ist. 
Findet  man  einen  merklichen  Unterschied  zwischen  dem 
aus  der  Mikrometermessung  abgeleiteten  und  dem  wah<* 
ren,  bekannten  Werth  dieses  Winkeldurchmesscrs,  so 
wird  dieser  Unterschied  der  Werth  von  a  (§.31)  sejn^ 
oder  der  von  den  Aberrationen  des  angewandten  Instru^ 
ments  herrührende  Fehler;  denn  das  Mikrometer  mit  dop<^ 
pelten  Bildern  muis,  während   es  den  aus  der  Ocular« 


1^:^ 
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Irradiation  entspringenden  Fehler  aufhebt,  offenbar  den 
durch  die  Aberrationen  des  Femrohrs  veranlafsten  be- 
stehen lassen.  Der  so  bestimmte  Werth  von  a  wird  also 
eine  Correction  seyn,  die  man  allen  mit  demselben  Fern- 
rohr gemachten  Beobachtungen,  auf  welche  die  Aberra- 
tionen eingewirkt  haben  können,  anzubringen  hat.  Fin- 
det man  für  a  keinen  merklichen  Werth,  so  ist  diefs 
ein  Beweis,  dafs  das  angewandte  Fernrohr  als  frei  von 
Aberrationen  betrachtet  werden  kann. 

42.  Kennt  man  sonach  diesen  Theil  des  Gesammt- 
fehlers  für  das  Fernrohr,  um  das  es  sich  handelt,  so 
wird  man  sich  gegen  den  aus  der  Ocular-Irradiation  ent- 
springenden ziemlich  sichern  kOnnen,  entweder  indem 
man  starke  Yergröfserungen  anwendet,  oder  indem  man, 
wie  Hr.  Robinson  vorschlägt  (§.  23),  die  Helligkeit  des 
Sehfeldes  des  Fernrohrs  erhöht  und  zugleich  die  Hellig- 
keit des  Bildes  vermindert,  oder  endlich,  indem  man  ein 
Objectiv- Mikrometer  oder  ein  Bergkrjstall-Mikrometer 
anwendet.  Es  scheint  mir  demnach,  dafs  man,  bei  Be- 
folgung der  vorstehenden  Winke,  genaue  Resultate  er- 
langen kann,  selbst  wenn  das  Fernrohr  mittelmäfsig  und 
das  Auge  des  Beobachters  sehr  zur  Irradiation  geneigt  ist. 

43.  Die  Frage  wegen  der  Irradiation,  was  ihr  Da- 
seyn  und  ihren  Einflufs  auf  die  astronomischen  Beobach- 
tungen betrifft,  scheint  mir  nun  klar  zu  seyn.  Wie  man  ge- 
sehen, ist  das  Phänomen  bei  blofsem  Auge  am  deutlich- 
sten und  am  leichtesten  nachzuweisen;  bei  Fernrohren 
ist  es  mit  den  Effecten  der  Aberrationen  vermischt,  und 
der  Gesammtfehlcr  hängt  in  diesem  Falle  ab  von  der 
Vollkommenheit,  des  Instruments,  von  der  Helligkeit  des 
Bildes,  von  der  Vergröfserung,  sowohl  an  sich  als  durch 
die  eigenthümliche  Wirkung  des  Oculars,  von  der  Be- 
schaffenheit und  dem  Befinden  des  Auges,  und  überdiefs 
von  der  Art  des  Mikrometiers,  dessen  man  sich  bedient. 
Es  ist  demnach  unmöglich,  wie  es  Du  Sejour  ^)  und 

nach 

1 )  In  «emer  grolieii  Arbeit  über  die  BerecfaniiDg  der  Finsternisse  ist  D  u 
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nich  ihm  eine  grofse  Anzahl  Astronomen  gethan,  einen 
oonstanten  Werdi  ffir  diesen  Felder  anzonehmen,  da  der- 
selbe von  wesentlich  Teränderlichen  Elementen  abhängt 
Die  Beobachter,  die  diesen  Werlh  zu  bestimmen  suchten, 
mnÜBten  nothwendig  zu  mehr  oder  weniger  widersprechen- 
den Resultaten  gelangen. 

(FortsetsuDf  im  nächsten  Heft.) 


IV.  lieber  das  Klima  von  Sitcha  und  den  ras- 
sischen  Besitzungen  an  der  Nordwestküste 
von  Amerika;  von  K.  JE.  von  Baer. 

(MilfetKeQt  vom  Hm.  Yerfiuser  ans  dem  Builet.  icient.  der  St.  Peters- 
burger Akademie,  T.  lY.) 


Wahrend  seines  Aufenthalts  in  Neu -Archangelsk  hat 
der  Contre-Admiral  von  Wrangeil  ein  volUtäudiges 
meteorologisches  Tagebuch  geführt.  Es  beginnt  im  Jahre 
1831  mit  dem  25.  November  a.  St.,  und  schliefst  mit  dem 
Februar  1835.  Die  Aufzeichnungen  sind  vier  Mal  täg- 
lich gemacht  worden,  im  J.  1832  um  8  Uhr  Vormittags, 
12  Uhr  Mittags,  4  Uhr  und  8  Uhr  Nachmittags;  in  den 
folgenden  Jahren  aber  um  9,  12,  3  und  9  Uhr.  Das 
Jahr  1832  hat  jedoch  eine  lange  Lücke ,  welche  im  Juni 
beginnt  und  im  September  endet.  In  den  folgenden  Jah- 
ren sind  nur  einzelne  Stunden  ausgefallen. 

Das  ganze  Tagebuch  hier  abdrucken  zu  lassen,  schien 
nicht  passend.  Auch  sind  diese  Beobachtungen  später  fort- 
gesetzt, und  es  ist  zu  hoffen,  dafs  die  ganze  Reihe  einst  von 
meinem  Collegen,  Hrn.  Kupffer,in  dem  Werke:  Obser- 

S^)onr  SU  dem  Schlufs  gelangt,  daCi  der  SonnendurchmeMer  in  Fern- 
rohren um  ungefähr  3'',5  durch  die  Irradiation  vcfgröfsert  werde. 

Poggend.  Ann.  XrgSnzungsbd.  L  9 


130 

vations  mdt^orologigues  et  magnetiques  faites  dans  t Em- 
pire de  Russie,  von  welchem  bereits  der  erste  Band  er- 
schienen ist,  publicirt  werden  wird.  Da  bis  dahin  noch 
mehrere  Jahre  vergehen  dürften,  so  glaube  ich  den  Phy- 
sikern einen  Gefallen  zu  erweisen,  wenn  ich  die  wich- 
tigsten Resultate  aus  diesem  Tagebuche  hier  mittheile. 

Besonders  schien  die  Kenntnifs  der  Temperaturver- 
hältnisse wichtig,  da  man  schon  lange  auf  den  bedeuten- 
den Unterschied  in  der  Temperatur  auf  der  Ost-  und 
Westküste  von  Nord -Amerika  unter  gleichen  Breiten  auf- 
merksam ist,  ohne  durch  Zahlenwerthe  sie  mit  Sicherheit 
bestimmen  zu  können.  Nur  Temperaturbeobachtungen 
aus  der  Gegend  von  der  Mündung  des  Columbia-Flusses 
gaben  Gelegenheit  zu  einer  numerischen  Vergleichung 
mit  der  Oslküste  unter  45j  ^  n.  Breite  ').  Einen  zweiten 
Verglcichungspunkt  giebt  Neu -Archangelsk  auf  der  Insel 
Silcha  und  die  Kolonie  Nain  an  der  Ostküste,  deren 
Temperatur  wir  annäherungsweise  kennen.  Für  jenen 
Ort  besafsen  wir  allerdings  schon  Angaben  durch  die 
Herren  Kupffer*)  und  Lütke'),  von  denen  der  er- 
stere  die  mittlere  Jahrestemperatur  dieses  Ortes  aus  Be- 
obachtungen vom  Jahr  1828  =  +5,8"  R.,  der  le(ztere 
dagegen  mit  Hinzuziehung  des  Jahres  1829  =  6,15^  R. 
fand.  Beide  Mittheilungen  aber  hatten  die  Monate  nach 
altem  Stjle  getheilt,  wodurch  schon  die  Vergleichung  der 
Jahreszeiten  unmöglich  wurde,  und  eine  neue  Berechnung 
blieb  um  so  mehr  wünschenswerth,  als  Brewster  das 
Resultat  bezweifelt  und  einen  bedeutenden  Fehler  ver- 
muthet  hat  ^).  Wir  werden  sehen,  dafs  er  sich  hierin 
irrte. 

Ich  theile  also  hier  die  Berechnungen  aus  Wran- 

1)  Dies.  Ann.  Bd.  XXXXI,  S.  661.      P. 

2)  Poggendorffs  Annal.  der  Physik  u.  Cbemle  Bd.  XXIII,  S.  119. 

3)  Lütke  Voyage  autour  da  mohde  Vol.  l,  p.  222. 

4)  The  London    and  Edinburgh  phiiosophical  magaunt   VoL  1% 
^9.222. 
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gell 's  Tagebäcbern  mit»  nachdem  icb  die  Angaben  auf 
den  neuen  Styl  redacirt  und  die  Reanranreche  Scale  In 
die  honderttheilige  umgesetzt  habe.  Die  Temperaluren 
habe  ich  für  die  einzelnen  Stunden  summirt  und  davon 
das  Mittel  berechnet,  dieses  Mittel  aber  nach  dem  Gange 
der  Temperatur  in  Leith,  welches»  fast  gleiche  Breite  mit 
Neu -Archangelsk  und  ebenfalls  ein  Küsten- Klima  hat, 
corrigirt»  um  die  wahre  mittlere  Temperatur  zu  finden. 
Dieses  Verfahren  schien  mir  für  den  Torliegenden  Fall 
durchaus  richtiger,  als  wenn  ich  den  täglichen  Gang  der 
Temperatur  in  Padua  nach  der  Formel  von  Kämtz  mit 
in  die  Berechnung  gezogen  hatte. 


Mittlere  Temperaturen  zu  Neu -Archangelsk  im.  J.  1832. 


Monate. 

8  Uhr 

12  Uhr 

4  Uhr 

8  Uhr 

Wahres 

Vorm. 

Mittags 

NachmiL 

Nachmit 

Mittel. 

Januar 

-+•1,06 

-+•2,64 

+  1,25 

+0,72 

+1,37 

Febraar. . . . 

-1,97 

-+•3.13 

+  1,40 

—  1,67 

+  0,21 

Min 

-+•1,61 

-+•3.13 

+2,89 

+  1,10 

+  1,93 

April 

-+•3,15 

-+•6,07 

+5,99 

+2,80 

+3,98 

Mai 

-+•8,91 

-+- 12,50 

+  14.01 

+9,14 

+10,18 

October  ... 

-f-6.11 

+  7.98 

+6,56 

+5.40 

+6,30 

November . . 

-f-5,54 

+6,41 

+6,02 

+5.11 

+5,35 

December  . . 

-+•2,69 

-f-4.58 

+2,83 

+2,09 

+2.91 

Vom  Januar  1833  an  ist,  wie  gesagt,  um  9,  12,  3 
und  9  Uhr  beobachtet  worden.  Nur  in  seltenen  Fällen 
sind  die  Aufzeichnungen  Morgens  um  eine  Stunde  früher 
oder  Nachmittags  um  eine  Stunde  später  gemacht,  und 
dieses  ist  im  Tagebuche  notirt.  Ich  habe  in  solchen  Fäl- 
len, )e  nachdem  die  Temperatur  im  Zu-  oder  Abnehmen 
begriffen  war,  die  für  diese  Zeiträume  bemerkte  Tem- 
peratur verhällnifsmäfsig  höher  oder  niedriger  angenom- 
men, und  dadurch  Werthe  erhalten,  welche  die  folgende 
Tabelle  angiebt.  Die  mittlere  Temperatur  ist  ebenfalls 
nach  dem  Gange  derselben  in  Leith  corrigirt.  Ich  hätte 
gewünscht,  für  die  vier  Monate,  welche  im  Jahr  1832 
ausgefallen  sind,  Beobachtungen  ans  andern  Jahren  zu 

9* 
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benatzen,  um  Überall  das  Mittel  aus  dreijährigen  Beob- 
achtuDgen  zu  ziehen,  habe  diese  aber  niir  für  den  Juni 

erhalten  ^). 

»  . 

Mittler^  Temperatur,  zu  Neu-Arch.  in  den  J.  1833  —  35. 

yt  ■  9  Uhr        12  Uhr       3  Uhr         9  Uhr  Wahres 

jnonatc  y^^^         ^^.^^        Nachm.        Nachm.  Mittel 


Jan.      1833 
1834 
1835 

-f-2,17 
—2.22 
—  1.83 

+3,90 
0,85 
3,63 

+4,01 
0.93 
3.36 

+2,69 

—  1.96 

—  1.96 

Mittd 

Febr.    1833 
1834 

—  0,62 

—  0.07 
+0.01 

2,79 

2,72 
2,57 

2,76 

2,24 
2,52 

+0,41 

0.22 
0.42 

+1,25 

Mittel 

Mars     1833 
1834 

—  0,03 

-f-5.04 

2,88 

2,64 

6,15 
5i42 

2^ 

5,72 
6,35 

0,32 

3,25 
1.81 

1.24 

Miuel 

April    1833 
1884 

3,96 

6.23 
5.35 

5,78 

8,30 
6.91 

6,04 

8,44 
6.66 

2,54 

4.48 
3.46 

2,01 

Mittel 

Mai       1833 

1834 

5.79 
9.15 

8.33 

7,60 

10,54 

9,73 

7,55 

11,13 

9,46 

3.47 
7,24 
6,37 

5,23 

Mittel 

Jani      1833 
1834 
1835 

8,74 

13.38 
12,92 
11^88 

10,13 

15.08 
15.15 
13.44 

10,89 

15,00 
15.06 
13.41 

6,80 

11,29 

10,27 

9.92 

8,46 

Mittel 

JnU      1833 
1834 

12.39 

14.96 
13.33 

14,56 

18,36 
15,22 

14,49 

18,48 
15,10 

10.50 

12.87 
11,01 

12,12 

Mittel 

Aug.     1833 
1834 

14,15 

16,79 
12,62 

16,79 

19,40 
14.56 

16.79 

19,44 
14.62 

11,94 

13,47 

10,86 

13,95 

Mittel 

Sept.    1833 
1834 

14»70 

13,20 
10,44 

16,98 

15,50 
13.46 

17,03 

15.51 
13,18 

12,17 

12,14 

10.00 

14,33 

Mittel  11,82        14,48        14,34         11,07  12,31 

1)  Bem'^ken  mnls  ich  noch,  dafs  man  die  Uebersichtcn  der  monatli^ 
chen,  hoclisten,  niedrigsten  und  mittlem  Thermometer  -  Stande  von 
den  Jahren  1828  und  1829,  welche  die  Herren  Lütkc  und  Kupffer 
an  den  angeführten  Orten  mittheilen,  nicht  etwa  hier  hinzuziehen 
darf,  um  die  Beobachtungs- Reihe  zu  verlängern,  weil  dort  die  Mo- 
nate nach  dem  alten  Stjlt  abgetheilt  sind. 
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Konate» 

SUbr 

Vorm. 

12  Uhr 
Mittag. 

3. Uhr 

Nachm. 

9  Uhr 

Nachm. 

Wahres 
Mittel. 

Oct.      1833 
1834 

+<9,26 

8,25 

+12,03 
9.65 

+11,56 
9,64 

+8,40 
7.70 

1 

Mittel 

Not.      1833 
1834 

8,76 
6,98 

VI 

10,84 

8,33 
7,19 

10,60 

7,89 
633 

8,05 

6,91 
5,65 

9,05 

Bliuel 

Dec     1833 
1834 

6,34 

0,85 
2,64 

7,76 

-     133 

4,22 

7,36 

1,61 
3,86 

6,28 

0,50 
2,71 

6,40 

• 

BUttd 


1,74 


3,03  2,74 


1,60 


2,14 


Aus  beiden  Uebenichten  habe  ich  die  mitderen  Tem- 
peralaren  der  einzelnen  Monate,  der  Jahreszeiten  und 
des  ganzen  Jahres  berechnet,  i^e  sie  in  der  zunächst 
folgenden  Tabelle  mifgetheilt  werden.  Ich  stelle  sie  zu- 
sammen mit  den  Ton  K  ä  m  t  z  aus  altem  Beobachtun- 
gen berechneten  mittleren  Temperaturen  für  die  Kolonie 
Nain,  in  Labrador,  die  auf  der  Ostktiste  von  Amerika  so 
genau  der  Ansiedlung  Neu  -  Archangelsk  gegenüberliegt, 
dafs  der  Unterschied  der  Breite  nur  einige  Minuten  be- 
tragen kann.  Es  wäre  höchst  interessant,  wenn  man  auch 
aus  der  Mitte  des  festen  Landes  von  Amerika  unter  der- 
selben Breite  das  Maafs  und  die  Vertheilung  der  Tempe- 
ratur genau  kennte.  Dieser  Punkt  würde  1^4(y  südlich 
und  um  einige  Grade  östlich  vom  Fort  Chepewjan  lie- 
gen. Da  wir  nun  durch  Franklin 's  zweite  Reise  vom 
Fort  Chepewyan  (58^  43'  n.  Br.  und  111«  18'  w,  L.  v.  Gr.) 
einjährige  Temperaturbeobachtungen,  und  aufserdem  auch 
durch  seine  erste  Reise  meteorologische  Beobachtungen 
aus  Cumberlaüd-House  (53«  57'  n.  Br.  und  102«  17'  w.  L. 
V.  Gr.)  erhalten  haben,  so  scheint  es,  dafs  die  Tempe- 
ratur des  gesuchten  Punktes,  der  zwischen  beiden  Forts 
so  liegt,  dals  er  von  ersterem  nur  halb  so  weit  entfernt 
ist  als  von  letzterem,  sich  ziemlich  genau  bestimmen  lasse. 
Nach  diesen  Elementen  habe  ich  auch  in  der  unten  fol- 
genden Tabelle  die  Temperatur  der  Monate  November 
bis  Mai  berechnet     Für  die  Sommermonate  haben  wir 
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changelsky  Terglichen  mit  der  Temperatur  an  der  Ost- 
küste von  Amerika  und  im  Innern  des  Continents  un- 
ter derselben  Breite ,  auf  die  allgemeine  Vertbeilung  der 
Wärme  in  Nordamerika  unter  dieser  Breite,  oder  auf 
den  Lauf  der  Linien  gleicher  mittlerer  Jahrestemperatur, 
gleicher  Sommer  und  gleicher  Winter  schliefsen  dürfe, 
müssen  wir  die  Localität  etwas  näher  ins  Auge  fassen. 
Men-Archangekk  liegt  auf  der  Insel  Sitcha,  die  durch 
mehrere  Meeresarme  vom  Continente  getrennt  ist.  In- 
dessen sind  diese  Arme  doch  nur  schmal,  und  kurz  im 
Yerhältnifs  zu  der  ausgedehnten  Masse  des  Continents, 
das  nach  Osten  ganz  nahe  an  die  Insel  Sitcha  tritt.  Da- 
gegen ist  nach  Westen  ein  ungeheuer  weites  Wasser- 
becken. Man  hat  also  in  Neu  •  Archangelsk  nicht  sowohl 
ein  Insel-  als  ein  Küsten -Klima.  Wenn  man  nämlich 
nach  der  Art,  wie  sich  das  Wärmequantum  des  ganzen 
Jahres  verlheilt,  ein  See-  oder  Insel -Klima  und  ein  Con- 
tinental-Klima  als  Gegensätze  unterscheidet  (wovon  die- 
ser kalte  Winter  und  beifse  Sommer,  jener  aber  nach 
der  Art,  wie  sich  der  Ocean  abkühlt  und  erwärmt,  milde 
Winter  und  kühle  Sommer  hat),  so  würde  man  Unrecht 
haben,  Sitcha  in  die  erste  Calegorie  zu  setzen.  Die  Som- 
mer sind  daselbst  wärmer  und  die  Winter  kälter,  als 
sie  unter  derselben  Breite  mitten  im  Occan  scyn  könn- 
ten. Sitcha  erfährt  den  Einflufs  des  Contincntes  und  der 
See  ungleich  und  hat  daher  ein  Küsten-Klima.  Die  Lo- 
calverhältnissc  dieser  Insel  vermindern  aber  mehr  noch 
als  die  schmalen  Meeresarme  die  Einwirkung  des  Conti- 
nentes;  Die  Insel  selbst  ist  von  hohen  Bergen  besetzt, 
von  denen  der  eine,  Werstowaja  genannt,  eine  sehr  an- 
sehnliche Höhe  von  ungefähr  4000  Fufs  erreicht.  Auch 
die  benachbarte  Küste  ist  mit  hohen  Gebirgszügen  be- 
setzt, wodurch  die  Ausgleichung  der  Temperaturverscbie- 
denheit  zwischen  dem  Continent  und  dem  Ocean  bedeu- 
tend gehemmt  wird.  Ncu-Archangekk  ist  also  im  Som- 
mer kühler  und  im  Winter  wärmer  ^  als  es  ohne  dieses 
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Lo€aIyeTb8ltiii&  seyn  würde/ cmcl  kaDÖ  Dicht  so  unmit- 
telbar den  Lauf,  der  Isotheren  (Linien  gleicher  Sommer) 
und  Isochimenen  (Linien  gleicher  Winter)  innerhalb  des 
Festlandes  von  Nord- Amerika  bezeichnen,  wie  die  Mfin* 
dong  des  Colnmbia  -  Flusses  für  die  tieferen  Breiten. 
Dazn  kommt,  dafs  diese  Berge  fast  bis  an  das  Ufer  der 
See  mit  dichten  Waldungen  besetzt  sind.  Durch  die 
Gebirge  und  durch  die  Wälder  werden  die  Ausdünstun- 
gen der  See  zurückgehalten,  durch  die  kaltem  Luftschich- 
ten der  Berghühen  zu  Nebel  und  Regen  niedergeschlagen 
und  ein  Theil  der  Wärme  der  tiefem  Luftschichten  wird 
iMm  wieder  Tcrbraucht,  um  diese  Feuchtigkeit  zur  Ver- 
dfinstnng  zu  bringen.  Daher  die  vorherrschende  Feucb» 
tigkeit  der  Lult,  die  den  Aufenthalt  in  Sitcha  so  unan- 
genehm macht,  obgleich  sie  der  Gesundheit  weniger  schäd- 
Ueh  befunden  wird,  als  man  vorauszusetzen  geneigt  ist. 
Das  letztere  Verhältnifs  gilt  indessen,  wenn  wir  nicht 
irren,  mehr  oder  weniger  von  allen  Küsten,  denn  es 
scheint,  dafs  überall  in  der  unmittelbaren  Nähe  ider  See 
die  Menge  der  Luftfeuchtigkeit .  lange  nicht  so.  nachthei« 
Bg  auf  die  Oeconomie  des  menschlichen  Organismus 
wirkt,  als  die  von  Sümpfen  oder  dichten  Wäldern  be- 
dingte Feuchtigkeit  der  Luft  in  Gegenden,  welche  der 
nnmittelbaren  Einwirkung  der  Seeluft  entzogen  sind.  Im 
Jahre  1828  zählte  man  in  Neu -Archangelsk  120  Tage, 
an  welchen  es  ununterbrochen,  und  180  Tage,  an  denen 
es  unterbrochen  regnete  oder  sthneite,  und  nur  66  Tage 
konnte  man  heiter  nennen  ^).  »  Nicht  günstigeif  ist  das 
Verhältnifs  in  andern  Jahren.  Es  sollen  Jahre  ivorkom? 
men,  sagt  Lütke,  welche  nur  40  heitere  Tage  haben.  • 
Einen  viel  gröfsem  Einflufs  als  diese-  Localverhält^ 
nisse  übt  die  Gestaltung  des  Gontinents  auf  das  Klima 
von  Sitcha  und  der  ganzen  Umgegend  in  weiter  Ausdeh- 
nung aus.  Aber  dieser  Einflufs  ist  nicht  sowohl  als  Stö- 
rang,  sondern  vielmehr  als  Bedingung  des  Verlaufs  der 

1)  Lütkc  Foyage,  VoLI,  p,7fl0. 
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Linien  gleicher  Wärme  zu  betrachten.  Hätten  nicht  schon 
die  gesammten  Untersuchungen  Ober  die.  Vertheilung  der 
Wärme:  auf  dem  Erdkörper  gelehrt,  dafs  die  Raumver« 
hftItnisBe  zwischen  dem  :  festen  Lande  und.  dem  Ocean, 
die  Abweichung  der  Isothermen^  Isotheren  und  Isochi- 
menen  von  den  Parallell^reisen  bedingen,  so  würden  die 
Russischen  Kolonien  diese  Lehre  erweisen.  Jedenfalls 
geben  sie  höchst  auffallende  belege.  Die  Halbinsel  AI* 
jaska,  welche  an  manchen  Stellen  kaum  5,  und  selten 
15—^20  Meilen  breit  ist,  wirkt  durch  ihre  Stellung  au- 
ßerordentlich auf  die  Temperatur  dieser  Gegenden  ein. 
Wir  werden  auf  dieses  Verhältuirs,  da  seine  Wirkung 
sich  weit  hin  erstreckt,  später  zurückkommen. 

Der  Winter  in  Neu -Archangelsk  (.-f-1,52)  ist  wär- 
mer als  der  Winter  in  Stuttgart  (+1,19),  Turin  (+1,35), 
Mannheim  (+1,42)  und  Trier  (+1,47),  und  nicht  viel 
kälter  als  der  Winter  von  Padua  (  +  1,70).  Allein,  an 
vielen  dieser  Orte  ist  die  Winterkälte  doch  für  einige 
Zeit  mehr  concentrirt  (eine  Folge  ihrer  Entfernung  von 
der  See),  als  in  Neu -Archangelsk.  Wie  sehr  hier  der 
Winter  wechselnd  ist  und  die  Frosttage  vertheilt  sind, 
wird  am  anschaulichsten,  wenn  man  in  unserem  Journale 
aufsucht,  in  welchen  Monaten  es  fror  und  wie  lange  der 
Frost  jedesmal  anhielt.  Im  Winter  1831  bis  1832  fror 
es  im  December  2  Tage'  lang  und  aufserdem  einige  Mal 
in  der  Nacht;  im  Januar  gab  es  Fröste  von  1,  3,  5  Ta- 
gen und  von  einzelnen  Nächten;  im' Februar  währte  der 
längste  Frost  5  Tage  und  aufserdem  waren  häufige  Nacht- 
fröste; im  März  fror  es  nie  mehr  am  Tage  und  nur  sel- 
ten in  der  Nacht.  Im  Winter  1832 --33  kam  im  De- 
cembcr  'cin  ganz  ungewöhnlich  andauernder  Frost  vor, 
der  fast^)   ununterbrochen   10  Tage  anhielt;  im  Januar 

1)  Er  scheint  xwci  Mal  eine  kurze  Unterbrechung  erlitten  tu  haben, 
da  an  zwei' Tagen  um  12  Uhr  Mittags  die  Temperatur  nur  ^  °  R. 
rrvc.  X^erade  an  diesem  Tagen  ist  aber  die  Beobachtung  uro  3  Uhr 
Nachmittags  ausgefallen. 
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fror  es  dagegen  nur  an  1,1  (cl.li.  zwei  einzelneo)  Ta* 
geOy  im  Febroar  ao  1}  und  3  Tagen,  im  März  nur  in 
der  ersten  Nacht.  Im  Winter  1833  —  34  gab  es  im  De« 
ccmber  Fröste  von  4  und  3  Tagen,  aufser  einigen  Nacht- 
fr^MeD»  im  Januar  yon  6,  2  und  1  Tagen,  im  Februar 
▼Oll  2  und  4  Tagen.  Im  folgenden  Winter  fror  es  im 
December  4  Tage  lang  und  im  Januar  nur  an  einzelnen 
Standen.  Ueberall  habe  ich,  wenn  die  Tagebücher  0^ 
angeben,  vorher,  und  nachher  aber  Frost  notirt  war,  den 
Frost  als  ununterbrochen  aogenommen,  obgleich  es  wahr- 
sdieiDlicb  ist,  dafs  er  öfter  um  Mittag  unterbrochen  war. 
Unter  diesen  Umstäoden  kann  der  Schnee  daselbst  in  der 
Ebene  keine  bleibende  Erscheinung  seyn,  denn  selbst 
nach  der  ganz  ungewöhnlichen  Andauer  des  Frostes  von 
10  Tagen,  konnte  der  Schnee  sich  kaum  wenige  Tage 
ISnger  erhalten  haben,  da  die  Erde  nur  an  der  Oberflä« 
che  und  wenig  unter  den  0  Punkt  erkaltet  sejn  konnte. 
Es  kann  also  die  Angabe,  die  wir  vorfinden,  daCs  zu- 
weilen der  Schnee  sich  den  ganzen  Winter  erhält,  nicht 
ffiglicfa  anders  zu  verstehen  seyn,  als  dafs  man  den  Win- 
ter nur  sehr  kurze  Zeit  gerechnet  hat.  Indessen  sagt  mir 
der  Admiral  Wr  an  gell,  dafs  in  beengten  Lokalitäten, 
zwischen  Berghöhen  der  Schnee  allerdings  bleibend  ist. 
Was  die  Intensität  des  Frostes  betrifft,  so  bemerken  wir, 
dals  er  im  ganzen  Winter  1832  —  33  nicht  unter  — 5®  R. 
ging.  Ein  Frost  von  —  V  R.  gehört  schon  zu  den  be- 
sondem  Seltenheiten,  indessen  finde  ich  doch  einmal 
—  9^R.  (im  Februar  1832)  und  einmal  sogar  —  12®R. 
(im  Januar  1834)  notirt.  Eine  gröfsere  Kälte  hat  Ad- 
miral Wrangeil  nicht  beobachtet,  Langsdorff  aber 
giebt  —  ]6®R.  für  den  11.  Januar  1806  an  ^).  Dage* 
,  gen  hat  man  im  Januar  auch  +10^    beobachtet.     Die 

1)  Langsdorff's  Reise.    Oct.    Aasg.  IL    S.  136.  ^ 

Später  eingegangene  amtliche  Berichte  zeigen  an,  dafs  der  Win- 
ter von  1836  ganz  schneelos  war  und  es  nur  an  Tier  Tagen  fror. 
Dennoch  war  in  dieser  Zeit  eine  Kilte  von  10*  eingetreten«  ' 
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!Rhede  ist  das  gaDze  Jabr  hindurch  offen  und  nur  einige 
wenige,  von  Bergen  und  Inseln  ganz  umschlossene  Buch- 
ten frieren  zuweilen  zu. 

Wichtiger  fär  unsere  Kolonien  ist  es,  das  Maafs  ihrer 
SommerwSnne  und  den- Nutzen,  den  man  aus  derselben 
ziehen  kann,  kennen  zu  lernen.  Man  baut  in  Sitcha  und 
m  den  gesammten  Besitzungen  der  Russisch* Amerikani- 
schen Compagnie,  mit  alleiniger  Ausnahme  der  südlichen 
Ansiedlung  Boss,  gar  kein  Korn,  und  mufs  sich  daher 
den  ganzen  Kornbedarf,  da  auch  in  Kamtschatka  der 
Komban  noch  nicht  hat  allgemein  werden  können,  ent- 
weder ans  dem  Auslande  ankaufen,  was  gewöhnlich  in 
Kalifornien  geschieht,  oder  aus  Ochotsk,  wohin  es  nach 
weitem  Landtransport  aus  dem  westlichen  Sibirien  kommt» 
oder  aus  den  Häfen  des  Europäischen  Rufslands  bringen. 
Es  ist  in  der  That  ein  sonderbarer  Contrast,  durch  Co- 
libris  an  den  Süden  erinnert  zu  werden,  und  nicht  ein- 
mal Gerste  auf  dem  Felde  zu  haben,  viel  weniger  Reis 
oder  Mais. 

Irrig  wäre  es  freilich,  aus  der  mittlem  Temperatur 
(-1-7,39),  welche  nicht  sehr  weit  hinter  der  von  Kopen- 
hagen (-H  7,69)  und  Berlin  (+7,93)  zurücksteht,  aber 
die  von  Bern  (+7,23),  von  Königsberg  (+6,49)  und 
noch  vielmehr  die  von  Stockholm  (+5,61),  Moskau 
(+3,26)  und  St.  Petersburg  (+3,23)  übertrifft,  auf  die 
Fähigkeit  der  Komproduction  schliefsen  zu  wollen.  In 
dem  Gedeihen  des  Korns  äufsert  sich  ganz  besonders  der 
grofse  Unterschied,  der  darin  liegt,  ob  eine  gewisse  Quan- 
tität Wärme  im  Innern  des  Continents  auf  heifse  Som- 
mer und  kalte  Winter,  oder  am  Rande  eines  ungeheu- 
ren Wasserbeckens  in  milde  Winter  und  kühle  Sommer 
Tertheilt  ist.  Moskau  hat  bei  seiner  viel  geringern  jährli- 
chen Wärmemenge,  wegen  der  weiten  Entfernung  Tom 
Ocean  einen  Sommer  (16,9),  der  dem  Weizen  ein  Ge- 
deihen giebt;  an  Weizen  ist  auf  der  Insel  Sitcha  nicht 
zu  denken. 


141 

Der  Sommer  von  Sitcba  (13^5)  ist  bedeotend  käl- 
ter ab  der  yon  Abo  (15^72),  ja  er  ist  sogar  kälter  ab 
zu  Uleaborg  im  Nordeo  von  Finnland  (14^^4),  und  nicht 
yiel  wärmer  als  im  Innern  Ton  Lappland  (13^8)  und 
auf  der  Höhe  von  Jempteland  (13^).  Es  ist  hiernach 
die  Sommertemperatur  Sitcha's  genau  die  Sommertempe- 
nitar  derjenigen  Gegenden  in  Europa ,  wo  der  Roggen 
entweder  gar  nicht »  oder  nur  in  ganz  besondern  Loca- 
fitsten  zor  Reife  kommt.  Bedenkt  man  noch,  dafs  der 
Rogg^i  zur  2«eit  seiner  Blüthe  trockner  Witterung  be- 
darf, wenn  die  Bebiichtung  gedeihen  soll,  dafs  man  aber 
in  Sitdia  zu  keiner  Zeit  des  Jahres  mit  Sicherheit  auf 
trocknes  Wetter  rechnen  kann,  so  darf  man  nicht  er* 
warten,  da(s  der  Bau  des  Roggens  gedeihen  werde.  Wenn 
£e  Wälder  auf  dieser  Insel  nicht  nur,  sondern  auch  in 
der  Umgegend  gelichtet  seyn  werden,  und  dadurch  die 
Feuchtigkeit  weniger  angehäuft  wird,  können  sich  viel* 
leidit  einzelne,  besonders  erwärmte  Localitäten  auffinden 
lassen,  in  denen  der  Roggen  zuweilen,  aber  wohl  nur 
selten  reift  ^).  Mehr  läfst  sich  nach  den  uns  vorliegen- 
den Materialien  nicht  für  den  Bau  des  Roggens  auf  Sit- 
cba erwarten.  Zwar  säet  man  noch  etwas  Roggen  in 
dem  Kandalakschen  Busen  des  Weifsen  Meeres,  und  die- 
ser Roggen  hat  im  vorigen  Jahre  siebenfältig  gelohnt; 
allein  der  Busen  von  Kandalaksch  ist  eine  besonders 
begOnstigte  Localität,  die  gegen  den  Einflufs  des  Nor- 
dens geschützt  ist,  und  doch  ist  es  nur  eine  Seltenheit, 
dafs  der  Roggen  reif  wird.  Am  Westufer  des  Weifsen 
Meeres  ist  schon  im  Kemischen  Kreise  der  Roggen  eine 
Seltenheit.    Am  Bottnischen  Meerbusen  geht  der  Bau  des* 

1)  Auf  die  LichtuDg  der  Walder  rechne  ich  so  viel  Dicht,  als  man 
sonst  rrold  auf  sie  zu  rechnen  pflegte,  aber  doch  etwas  raelir  als 
Viele  jetzt  darauf  rechnen.  Jedenfalls  hat  die  Amerikanische  Kom- 
pagnie sich  ein  grofses  Verdienst  dadurch  erworben,  dals  sie  so  bald 
nach  der  Besitznahme  meteorologische  Beobachtungen  anstellen  licls, 
die  lur  die  Zukunft  zur  Yeigleichung  dienen  werden. 
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selben  fiber  Uleaborg  hinaus  bis  zu  dem.  Orte  Kemi, 
ohne  Torneo  zu  erreichen.  Die  Sommertemperatur  mag 
in  Kemi  13^5  bis  13^75  sejn,  d.  h.  ungefähr  die  von 
Sitcha. 

Anders  ist  es  mit  der  Gerste.  Diese  Komart  baut 
man  nicht  nur  bei  Alten  in  der  NShe  des  Nordkaps,  un- 
ter 70^  n.  Br.,  sondern  auch  jenseits  Torneo  im  Russi- 
schen und  Schwedischen  Lappland  bis  fibcr  den  Paral- 
lelkreis, und  an  der  Westküste  des  Weifsen  Meeres  bei 
Kem  ^).  BlOthe  und  Befruchtung  der  Gerste  werden 
auch  durch  die  feuchte  Luft  nicht  so  leicht  gestört,  wes- 
halb sie  selbst  auf  isolirten,  ziemlich  nördlichen  Inseln 
noch  fortkommt,  wie  auf  den  Schettlandischcn  Inseln  und 
den  Faröem.  Erst  in  Island  gestattet  das  Klima  ihre 
Reife  nicht  mehr.  Man  hat  aus  der  Verbreitung  der  Ger- 
stenkultur geschlossen,  dafs  sie  auf  den  Continenten  bei 
einer  Sommertemperatur  von  +S^  C.  gedeihen  kann,  auf 
Inseln  aber,  wahrscheinlich  weil  dort  die  Wärme  weni- 
ger gleichmfifsig  wirkt,  10^  das  geringste  erforderliche 
Maafs  der  mittlem  SommerwSrme  ist.  Im  südlichen  Is- 
land ist  die  SommerwSrme  =  9^7  C. 

Hiemach  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  auch  in  Sitcha 
die  Gerste  gedeihen  werde.  In  der  That  erfahren  wir 
auch,  dafs  der  erste  Versuch  Gerste  zu  bauen,  gleich 
nach  der  Besitznahme  dieser  Insel  dem  Director  Bara- 
now  gelungen  ist  ').  Es  scheint  aber,  dafs  dieser  Ver- 
such entweder  gar  nicht,  oder  wenigstens  nicht  ernstlich, 
wiederholt  ist.  Der  Gmnd  hiervon  liegt  theils  darin, 
dafs  die  wenigen  arbeitsfähigen  Männer  im  Sommer  an- 
derweitig beschäftigt  sind,  theils  darin,  dafs  nur  ein  sehr 
schmaler  Küstenraum  der  Bearbeitung  durch  den  Pflug 
oder  die  Schaufel  fähig  scheint. 

1)  Das  Slidtchen  Ktrm  am  Weifsen  Meer  darf  Dickt  mit  Kernig  das 
am  einen  Grad  nördlicber  am  Bottnischen  Meerbusen  liegt,  verwech- 
selt werden. 

2)  Langsdorfr«  Reise.  Bd.  n,  S.  138. 
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Auf  diesem  KQstenraume  bei  Nea-Arcbangelsk  baut 
■um  jetst  einige  Gemfisearten,  unter  welchen  Kartoffeln 
und  Blumenkohl  sehr  gut  gedeihen.  Aufserdein  zieht  man 
Erbsen,  Möhren,  gewöhnlichen- Kohl  und  Rettig.  Es 
scheint  mir,  dafiB  man  hier  die  Quinoa  pflanzen  sollte, 
welche  auf  den  Gebirgen  von  Südamerika  in  einer  Höhe 
gedeiht,  welche- die  Gerste  nicht  m^hr  vertragt.  Wird 
der  Bau  der  Quinoa  in  nicht  zu  kleinem  Maafsstabe  ein- 
gefShrt,  so  erlangt  man  den  fQr  diese  Gegenden  so  wich- 
tigen Yortheil,  eine  bedeutende  Quantität  grtinen  Gemö- 
ses  zu  besitzen,  und  aufserdem  in  den  Saamenkörnem 
ein  Surrogat  des  Brodtes  zu  haben. 

Ich  kann  diese  Betrachtungen  fiber  das  Klima  von 
Sitcha  im  Yerhältnib  zum  Feld-  und  Gartenbau  nicht 
▼erlassen,  ohne  die  Bemerkung  hinzuzufügen,  dafs  nach 
alier  Wahrscheinlichkeit,  etwas  weiter  nach  Osten,  auf 
dem  Festlande,  am  Ostabhange  des  Küstengebirges  ein 
ziemliches  Komland  zu  erwarten  ist,  ein  Land,  in  wel- 
Ghem  nicht  nur  die  Gerste,  sondern  auch  wohl  der  Rog- 
gen gedeiht  Da  das  Küstengebirge  das  Continalklima 
▼om  Seeklima  scheidet,  so  müssen  die  Sommer  hier  be- 
deutend wärmer  und  trockner  seyn,  und  lassen  wenigstens 
einen  Feldbau  wie  im  mittlem  Finnland  erwarten.  Nur 
eine  bedeutende  Höhe  über  dem  Meere  würde  diese  Er- 
wartung täuschen. 

Endlich  füge  ich  noch  einige  Bemerkungen  über  den 
Wechsel  der  Winde  und  ihre  Einwirkung  auf  die  Wit- 
terung hinzu,  die  nicht  sowohl  aus  den  Tagebüchern  ab- 
strahirt,  als  von  Herrn  ▼•  Wränge II  selbst  nach  sei- 
nen Erfahrungen  niedergeschrieben  sind. 

„In  Neu -Archangelsk  sind  die  herrschenden  Winde 
„SO.  und  SW.  Wenn  der  Wind  von  S.  nach  SW. 
„und  W.  übergeht,  so  wird  er  von  hefligen  Windstö- 
„fsen  begleitet,  und  die  Atmosphäre,  ist  zu  Gewittern 
„geneigt,    die  häufig  im  Spätherbst  (November)  und  im 


144 

99 Winter  erfolgen,  im  Sommer  aber  fehlen  ^).  Geht  der 
,yWind  Ton  W.  nach  JNW/.  über,  so  heitert  sich  das 
^Wetter  auf,  und  anhaltend  gntes  Wetter  ist  in  Sitcha 
yyimmer  von  NW. -Winden  begleitet.  Von  NW,  tiber 
„N.  nach  NO.  geht  der  Wind  unter  heftigen  Stöfsen  und 
,,  bisweilen  anhaltend«  Neigt  er  sich  nach  O.  und  geht 
^er  nach  SO.  über,  so  erfolgt  ohne  Ausnahme  Regen» 
y/anhaltend  feuchte  Witterung,  und  bewölkter  Himmel, 
y,  Besonders  anhaltend  ist  dieser  Zustand,  .wenn  der  Wind 
yyvon  S«  rtickwärts  ^)  nadi  SO.  geht  Das  Barometer  fällt 
,9 bei  SO.-  und  NO.- Winden;  es  steigt,  bei  SW.-  und 
„NW.-Winden." 

So  viel  von  dem  Klima  von  Sitcha. 


Um  nun  noch  einen  vergleichenden  Blick  auf  den 
übrigen  Umfang  der  Russisch -Amerikanischen  Kolonien 
zu  werfen  y  müssen  wir  zu  dem  Einflüsse  zurückkehren, 
den  die  Corfomation  der  Halbinsel  Aljaska  ausübt.  In 
einer  Länge  von  mehr  als  80  Meilen  bildet  sie  eine  un- 
unterbrochene Mauer,  welche  den  Wellen  des  Nordost- 
oder in  neuern  Zeiten  sogenannten  Berings- Meeres  nicht 
erlaubt,  sich  mit  den  Wellen  des  weiten  Busens  zu  mi- 
schen, .den  die  Südsee  im  Osten  von  dieser  Halbinsel 
bildet.  Eine  lange  Inselkette  setzt  dieselbe  Scheidewand 
mit  einigen  Unterbrechungen  fort  Das  Wasser  jenes 
Busens  im  Osten  von  Aljaska  mischt  sich  also  unmittel- 
bar 

1)  Langsdorff  versichert^  im  Winter  sey  diQ  Atmosphäre  so  mit 
Elektricitat  geschwängert,  daCi  man  oft  auf  den  Bajonetten  mehrere 
Stunden  ein  blau -grünliches  Licht  (das  St.  Elms- Feuer)  sehe.  Reise 
Bd.  II,  S.  317. 

2)  Es  scheint  mir  sehr  interessant,  dals  Hr.  v.  Wr an  gell  in  Sitcha 
die  normale  Drehung  der  Winde  von  N.  durdi  O.  nach  S.  beobach- 
tete und  unbedenklich  die  entgegengesetzte  eine  ruckgängige  n.innle, 
zu  einer  Zeit»  wo  Herr  Professor  D ovo  in  Europa  -—  das  Drehungs- 
gesetz  der  Winde  erweisen  mufste. 
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bar  nur  mit  dem  Waaser  aus  sQdlichen  BreUen,  während 
das  Berings-Meer  in  derselben  Breite  nur  nach  Westen 
bin    einen  sehr  unterbrochenen  Zusammenhang   mit  der 
SOikee  bat  und  für  sich  allein  die  Temperaturausgleicbung 
mit  dem   Eismeere  durch  die  Beringsslrafse  unterhalten 
raofs.    Zwar  haben  die  meisten  Reisenden  in  dieser  Stradse 
eine  nach  Norden  gehende  Strömung  bemerkt,  es  ist  aber 
nicht  zu  zweifeln  y  da(s  in  gröfsern  Tiefen  ein  Rückflufs 
aus  dem  Norden  sejn  müsse.     So  fand  auch  Beechey 
das  Wasser  in  der  Tiefe  kälter  als  mehr  an  der  Ober- 
flScdie.     Hierzu  kommt  noch,  dafs  aufser  dem' Eise,  wel- 
ches aus  dem  Eismeere  kommt  und  demjenigen,  welches 
die  Nordhälftc  des  Berings-Meeres  in  jedem  Winter  selbst 
erzeugt,  der  ausgedehnte  Schelichow-See  und  Tiele  grofse 
Flösse,    wie  der  Anadjr,   der   Kwichpack,  Kuskokwim 
ond  Nuschagack  eine  Menge  Eis  in  jedem  Frühlipge  die- 
sem Meere  zuführen  und  also  eine  ansehnliche  Quantität 
Wärme  zum  Flüssigmachen  dieses  Eises  verbraucht  wird, 
wogegen  von  der  Ostküste  von  Aljaska  bis  zum  Colum- 
bia   hinab    aufser  dem   Kupferfiufse   kein  grofscr  Strom 
gefrprnes  Wasser  dem  Innern  des  Landes  entführt.    Da- 
durch  dafs  Aljaska   nicht  nur,  sondern  auch  ein  grofser 
Theil   der  Inselkette  sehr  hoch  ist,  wird  auch  die  Tem- 
peratarausgleichung in  den  Luftmassen  über  beiden  Mee- 
ren   gehemmt     Man  fühlt  daher  gewöhnlich,  wenn  man 
ans    der  Südsec  durch   diese  Inselkette  in  das  Berings- 
Meer  fährt,   eine  fast  plötzliche  Abnahme  der  Tempera- 
tur  und  häufig  wird  man  bei  der  Annäherung  au  diese 
Inseln   von  Nebeln  empfangen,   die  hier  an  4cr  Grauze 
zwischen   einem   kältern   und  einem  wärmern  Meere  fast 
beständig  sind  und  nur  nach  der  Richtung  der  Luftströ- 
mungen bald  mehr  nach  Norden,  bald  mehr  nach  Süden 
sich  bewegen.     Ueberhaupt  ist  kein  Meer,  so  reich   an 
Nebeln  als   das  Berings-Meer.     Sie  sind  hier  so  häufig, 
wie  das   Wasserbecken  zwischen   Eiuopa  und  Amerika 

Pc^Sgend.  Ann.  Ergänznngsbd.  L  10 
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sie  nur  in  der  Nähe  des  Eises  zeigt  ').  Auch  können 
sie  im  Sommer  kaum  fehlen,  denn  fast  von  allen  Seiten 
kommt  der  Wind  aus  eioer  mehr  erwärmten  Luftregion, 
entweder  von  dem  mehr  erwärmten  Lande  oder  von  dem 
anstofsenden  wärmeren  Meere,  und  mufs  über  der  Flä- 
che des  kalten  Bcrings- Meeres  Nebel  absetzen. 

Wohl  nirgends  auf  der  Erde  ist  ein  so  bedeutender 
Unterschied  der  Klimate  in  so  geringer  Entfernung  als 
auf  beiden  Seiten  von  Aljaska.  Diese  Halbinsel  scheidet 
zuvörderst  die  waldigen  Ufer  von  den  waldlosen.  Alle 
Ufer  des  Berings- Meeres  sind  waldlos.  Ist  diese  Wald- 
losigkeit  auch  zum  Theile  dem  Einflüsse  der  Seewinde 
zuzuschreiben,  denn  im  Innern  der  begränzenden  Länder 
und  sogar  in  dem  Becken  tiefer  Buchten  fehlt  es  nicht 
an  hochstämmigem  Baumwuchse,  wie  selbst  in  der  Tiefe 
des  nördlichen  Norton -Sundes  und  des  Anadjr- Thaies, 
so  ist  doch  offenbar,  dafs  ohne  die  Kälte  der  hiesigeü 
Seeluft  auch  die  Uferstriche  und  Inseln  Wald  haben  wür- 
den, wie  denn  Kadjack  an  der  Ostkiisfc  von  Aljaska 
hochstämmigen  Baumwuchs  hat,  die  Aleulische  Inselkette 
aber  nicht.  Auch  Aljaska  hat  noch  Baumwuchs,  und  zum 
Theil  die  benachbarte  Insel  Unimack,  die  nur  durch  eine 
schmale  Meerenge  von  Aljaska  getrennt,  und  nur  als 
abgetheilte  Verlängerung  dieser  Halbinsel  zu  betrachten 
ist.  Die  übrigen  Inseln  aber  tragen  nur  Gestrüppe. 
Chamisso  erzählt  uns,  dafs  der  Sohn  eines  Russischen 
Beamten  von  Unalaschka,  auf  Unimack  gewesen  war, 
dort  Bäume  gesehen  und  sogar  auf  einen  geklettert  war. 
Bei  seiner  Rückkehr  suchte  er  den  Bewohnern  von  Una- 
laschka zu  erklären,  was  ein  Baum  sey  '). 

1 )  Reich  an  Nebeln  ist  auch  die  Küste  von  Neufundland,  wo  der  kalte 
Wasserstrom  aus  der  Lorenz -Bay  und  der  warme  Goir-Sirom  sich 
berühren,  wo  also  ahnliche  Verhältnisse  wie  an  der  Aleuten  -  Kette 
vorkommen. 

2)  Cham!  SS o's  W^erke  Bd.  I,  S.  309.  Eine  andere  Quelle  habe  ich  (ur 
Unimadc  nicht.  Indessen  kann  der  Baurawuchs  dort  nur  beschrankt  sejn. 
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Eine  eben  so  scharfe  und  auffallende  Cränzscheide 
bildet  Aljaska  für  die  animalische  Welt,  denn  die  eine 
Seile  dieser  Erdzunge  sieht  Wailrosse,  die  Bewohner 
des  Polareiscs,  und  die  andere:  Kolibris,  die  glänzenden 
Boten  des  Südens.  An  der  Kordwestküste  von  Aljaska 
ist  eine  Bank,  auf  welche  jährlich  einmal  Wallrosse  an- 
kommen, an  der  Südostküste  hat  man  nie  ein  solches 
Thier  gesehen.  Etwas  weiter  nach  Westen  sind  die  Pri- 
bjlow- Inseln  auch  Besuchsorte  der  Wallrosse.  Diese 
Inseln  liegen  in  derselben  Breitenzone  wie  Sitcha,  und 
die  eine  Insel,  St.  Georg,  ist  sogar  merklich  südlicher 
als  Neu -Archangelsk.  Dagegen  kommen  im  Sommer  die 
Kolibris  (es  ist  Trochilus  rufus)  bis  in  die  Bucht  von 
CooAs 'Inlei  vor,  wo  Aljaska  vom  Festlande  abgeht.  Es 
ist  in  der  That  schon  merkwürdig,  dafs  unter  demselben 
Paralielkreise  Wallrosse  und  Kolibris  leben,  aber  noch 
auffallender,  dafs  der  Verbreitungsbezirk  beider  nur  um 
wenige  Längengrade  auseinander  liegt,  und  dafs  auf  der 
einen  Seite  von  Aljaska  die  Wallrosse  bis  56®  3ff  n.  B. 
herabsteigen,  auf  der  andern  die  Kolibris  bis  60®  n.  B. 
im  Sommer  hinaufgehen. 

Für  ein  anderes  arktisches  Thier,  für  den  Eisfuchs, 
bildet  Aljaska  auch  die  Gränze.     Es  breitet  sich  weiter 
ans  als  das  Wallrofs,   da   es  noch  auf  der  Aleutenkette 
gedeiht,  besonders  im   westlichen   Theile;   aber  jenseits 
Aljaska,  auf  Kadjack  hat  man  nie  einen  Eisfuchs  gesehen. 
Allen  Nachrichten  zufolge  hat  der  ganze  Küstensaum 
von  Sitcha  bis  auf  die  Süostküste  von  Aljaska   beinahe 
einerlei  Klima,  das  Westende   der  letztgenannten  Halb« 
insel    ausgenommen.     Der  Grund   hiervon  ist  zum  Theii 
die    erwähnte  Stellung  von  Aljaska,   welche  die  Wellen 
des  Berings- Meeres   abhält.  Und  zum  Theil  das  ansehn- 
liche Küstengebirge,    das    sich   über  der  Tschugatschen 
Halbinsel   und  auf  Aljaska  besonders  erhebt.     Es  schei- 
det nicht  nur  den  Einflufs  des  Landes  vom  Einflüsse  des 
Meeres  ab,  sondern  hat  auch  die  Folge,  dafs  auf  dem 
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ganzen  Kfislensaame  fast  unaufhörlicher  Niederschlag  vol 
Dünsten  ist.  Ich  glaube  daher  die  anfangs  auffallende 
Erscheinung,  dafs  das  innerste,  verengte  Ende  der  Ke- 
naischen  Bucht  (oder  Cooks-Inlet)  und  die  Insel  Kad- 
jack  allgemein  als  klimatisch  begünstigte  Gegenden  ge- 
rühmt werden,  dadurch  erklären  zu  müssen,  dafs  beide 
aufserhalb  dieses,  Nebel  und  Regen  erzeugenden,  Bogens 
liegen.  In  der  That  soll  im  innersten  Thcile  jener  Bucht 
nur  selten  Nebel  sejn,  vielleicht  weil  bei  der  gekrümm- 
ten Form  der  Bucht  die  eindringende  Luft  gewöhnlich 
den  niederzuschlagenden  Dampf  schon  verloren  hat,  be- 
vor sie.  das  letzte  Ende  erreicht.  Hier  hatte  der  Admi- 
ral  V.  Wrangeil  Gerste  säen  lassen  und  sie  wurde 
reif,  obgleich  der  Acker  ziemlich  spät  bestellt  worden 
war;  in  Jakutat  aber,  unter  59^  an  der  Küste,  waren 
frühere,  anhaltende  Versuche  mifslungen.  Auch  die  In- 
sel Kadjack,  die  auf  der  andern  Seile  aus  diesem  Nebel- 
bogen hervortritt,  hat  sich  dem  gewöhnlichen,  sehr  wohl 
begründeten  Rufe  der  Inseln  entgegen,  den  Ruhm  be- 
sonderer Trockenheit  erworben.  Nur  hier  gelingt  es  ge- 
wöhnlich das  Robben- Fleisch  an  der  Luft  zu  trocknen, 
an  der  Küste  des  festen  Landes  höchst  selten.  Dennoch 
scheint  es,  dafs  Kadjack  nur  etwas  trockner  als  der  be- 
nachbarte Küstenstrich  ist,  aber  den  gewöhnlichen  Grad 
von  Feuchtigkeit  hat,  den  Inseln  in  dieser  Breite  zu  ha- 
ben pflegen.  Dieser  Meinung  war  auch  Hr.  Chlebni- 
kow,  und  in  manchen  Jahren  wird  es  nicht  möglich,  den 
nöthigen  Vorrath  von  Heu  zu  trocknen.  Den  Russen 
aber,  die  von  Westen  «über  die  Inselkette  vordrangen 
und  auf  Kadjack  zuerst  gradstämmige  Bäume  fanden,  er- 
schien diese  Insel  als  ein  Paradies,  und  Schelichow 
beschlofs  deshalb,  bedeatender  Schwierigkeiten  ungeach- 
tet, hier  den  Hauptsitz,  seiner  Compagnie  zu  gründen. 
Auch  ist  sogar  neulich  wieder  die  Rede  davon  gewesen, 
Sitcha  mit  Kadjack  zu  vertauschen.  Für  das  Gedeihen 
der  Viehzucht  scheint  diese  Insel  auch  in  der  That  viel 
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gOnstiger,  aber  der  Koinbau,  den  Baraoow  in  Kadjack 
Tersochte;  gelang  doch  nicht.    Das  Getreide,  so  berich- 

■ 

let  man,  schoFs  auf,  trug  aber  keine  Körner.    Ich  weifs 
nicht,  i^elche  Komart  ausgesäet  war  *). 

Die   Inselkette,    welche  Ton   Aljaska  und  Unimack 
sicli  nach  Westen  bis  in  die  Nähe  von  Kamtschatka  er- 
streckt, hat  eine   geringere,  mittlere  Temperatur  als  Sit- 
dia;  "Winter  und  Sommer  sind   noch  weniger  verschie- 
den,  scheinen   aber  etwas  beständiger.     Auf  Unalaschka 
ist  die  mittlere  Temperatur  nach  Weniaminow's  Be- 
obachtnogen  3^5R.  ==  4^4C.  ')     Chamisso  fand  die 
Temperatur  der  Quellen  im  Anfange  des  Jahrs  =  3^6  C, 
hSlt  aber  selbst  die  Beobachtung  nicht  für  genau  genug  ^). 
Derselbe  schätzt  die  Höhe  der  Schneegränze  auf  der  Aleu- 
tenkette  zu  3 — 400  Toisen,  Ltitke  aber  fand  die  Insel 
Akatan,  welche  522  Toisen  hoch  ist,  ohne  Schnee,  und 
aof  dem  Berge  Makuschinsk  in  Unalaschka  die  Gränze 
des  bleibenden  Schnees  550  Toisen  über  dem  Meere  ^). 
Die  mehr  nach  Süden  und  Westen  gelegenen  Inseln  mö- 
gen   ein   etwas  gröfseres   Quantum  Wärme  besitzen   als 
Unalaschka,  und  sich  hierin  Sitcha  mehr  nähern;  tiberall 
aber  sind  Winter  und  Sommer  weniger  wechselnd  als  in 
Sitcha.     Im  Sommer  erhebt  sich  das  Thermometer  selten 
über    +15®  R.  und  im  Winter  sinkt   es   noch  seltener 
unter  — 15®  R.    Gewöhnlich  beginnt  der  Schneefall  schon 
mit    dem  Anfange   des  Octobers   (auf  der  Berings- Insel, 
nach  Steller,  im  ^November)  und  das  Ende  des  Aprils 
bringt  noch  Schnee,  zuweilen   noch  das  Ende  des  Mai, 
aber   auf  der  Fläche   ist   dieser  Schnee  nicht  sehr  lange 
bleibend,  obgleich  er  in  den  Yerliefuugen  bis  in  die  Mitte 

1)  Langsdorff's  Reise  Bd.  II,  S.  ,85.   —   Lütke   Voyage  autout 
du  monde  7*.  /,  p*  134. 

2)  Lütke  Voyage  V,  l,  p.  217. 

3)  Ghamisso's  Werke  fid.  11,  S.  249. 

4)  Lutke  Voyage  VoL  /,  p,  250. 
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des  Sommers  sich  erhält.  Es  giebt  Jahre,  in  welchen 
es  während  des  ganzen  Winters  in  Unalaschka  regnet. 
Die  Nebel  herrschen  vorzüglich  vom  April  bis  in  die 
Mitte  des  Juli.  Von  dieser  Zeit  bis  zum  Ende  des  Sepf 
tembers  ist  die  heiterste  Zeit;  auf  der  Berings- Insel  tritt 
die  heitere  Zeit  einige  Wochen  früher  ein  ^ ).  Es  scheint, 
dafs  dann  die  Nebelregion  weiter  nach  Norden  gerückt 
ist.  Im  Sommer  herrschen  nämlich  die  Südwinde  vor, 
und  schieben  die  Ausgleichung  der  über  dem  kaltem 
und  dem  wärmern  Meere  schwebenden  Luftmassen  wei- 
ter nach  dem  Pole  zu;  im  Winter  sind  die  Nordwinde 
.vorherrschend.  Dafs  schon  im  Spätherbst  die  Nebel  süd- 
lich von  der  Inselkette  herrschen,  hat  Berings  unglück- 
liche Reise  gelehrt. 

Während  dieses  Klima  den  Baumwuchs  unterdrückt, 
ist  es  dem  Graswuchse  aufscrordentlich  gedeihlich.  Die- 
ser ist  nach  Chamisso  «tuf  den  untern  Theilen  von  Una- 
laschka so  üppig,  dafs  er  dem  Wanderer  hinderlich  wird, 
das  Weidengestrüppe  dagegen  überragt  kaum  den  Gras- 
wuchs, und  Lütke  sagt,  seit  Brasilien  habe  er  auf  sei- 
ner Reise  nichts  so  Freundliches  gesehen,  als  den  Gras- 
wuchs von  Unalaschka.  Wenn  man  die  Hügel  ersteigt, 
findet  man  bald  alpinischc  Flor  ^).  Kartoffeln,  Rüben 
und  andere  Gemüse  werden  in  Unalaschka  noch  gezo- 
gen; eine  sehr  wohlschmeckende  Erdbeere  reift,  aber  an 
Kornbau  ist  nicht  zu  denken. 

Die  Pribylow- Inseln,  obgleich  nur  wenig  nördlicher 
als  Unalaschka,  sind  doch  merklich  nordischer.  Bis  hier- 
her schwimmt  im  Winter  das  See- Eis,  das  zuweilen  bis 
in  den  Mai  bleibt  und  Eisbären  mitbringt.  Dicke  Ne- 
bel herrschen  bis  gegen  das  Ende  des  Sommers  hin.  Der 
Graswuchs  ist  noch  schön,  aber  sehr  rasch  geht  die  Strand- 

1)  Steiler  IQ  Pallas  Neuen  nord.  Beiträgen  Bd.  I. 

2)  Langsdorff's  Reise  Bd.  VI,  S.  40,  42.  —  CharoJsso's  Werke 
Bd.  I,  S.  303.  Bd.  n,  S.  325,  352.  —  LGtke  Voyage  FoL  I, 
p.29. 
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ÜOT  in  die  alpinische  Flor  über,  die  Berggipfel  haben 
nur  noch  Flechten  und  an  feuchten  Stellen  Moose  und 
einige  Riedgräser.  Geschützte  Thäier  zeigen  nicht  mehr 
die  Oppige  Vegetation  von  Unalaschka.  Quellen  findet 
man  gar  nicht.  Der  Boden  ist  also  vielleicht  schon  in 
der  Tiefe  gefroren  ^). 

Die  Insel  St.  Lorenz,  wieder  um  einige  Grade  mehr 
nach  Norden  gelegen«  ist  noch  viel  winterlicher.  AU 
Kotzebue  am  10.  Juli  an  diese  Insel  kam,  erfuhr  er, 
daCs  erst  vor  3  —  5  Tagen  das  Eis  aufgegangen  war  und 
an  der  Ostspitze  fand  er  noch  Eis.  Das  erinnert  an  die 
Cherrie-  oder  Bären -Insel,  südlich  von  Spitzbergen. 
Die  gesaromte  Flor  ist  hoch-alpinisch  oder  hoch-nordisch 
und  die  Nebel  sind  während  der  ganzen  Zeit,  die  man 
hier  Sommer  nennen  könnte,  so  häufig,  dafs  sehr  oft 
Schiffe  dieser  Insel  vorbeigefahren  sind,  ohne  sie  zu  er- 
blicken und  es  lange  gewährt  hat,  bis  «ie  auf  den  Karten 
mit  einiger  Vollständigkeit  gezeichnet  werden  konnte  ^). 

In  der  Beringsstrafse  giebt  an  der  Küste  die  an  den 
Boden  gedrückte  Vegetation  ein  Bild  wie  auf  Spitzber- 
gen und  Nowaja-Semija,  obgleich  im  Innern  der  Buch- 
ten, wegen  des  Einflusses  der  ausgedehnten  Continente, 
das  Gesträuch  mehr  in  die  Höhe  geht.  Im  Innern  der 
Lorenz-Bucht  erhebt  es  sich,  nach  Chamisso,  dem  Men- 
schen bis  ans  Knie,  im  Innern  des  Kotzebue  -  Sundes 
noch  mehr.  Ueberhaupt  bemerkt  Chamisso,  dafs  Ame- 
rika in  derselben  Breite  auch  in  der  Umgebung  der  Be- 
ringsstrafse mehr  begünstigt  erscheint  als  Asien.  An  der 
Küste  dieses  Welttheils  fand  er  auch  das  Wasser  käl- 
ter. Damit  stimmt  die  Erfahrung  der  Reiseversuche,  wel- 
che an  der  Amerikanischen  Küste  immer  weiter  vordrin- 
gen konnten,  als  an  der  Asiatischen,  wie  denn  auch  in 

1)  liangsdorffa  Reise  Bd.  H,  S.  24—28.  —  Cham.  Bd.  U,  S.  958. 
—  Lutke  Voyage  Fol.I,  /?,  254. 

2)  In  Hinsicht  dieses  Nebel reichüiums  übertrifft  St,  Lorenz  die  Bä- 
renintei  ^hr. 
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neuester  Zeit  die  ganze  Nordwestspitze  von  Amerika  zur 
See  umfahren  ist,  die  Nordostktiste  von  Asien  aber  seit 
Deshnew  nicht  wieder. 

Dieselben  Differenzen  im  Klima  und  der  Vegeta- 
tion, welche  wir  auf  Unalascbkp,  den  Pribylow- Inseln, 
der  Insel  St.  Lorenz  und  der  Beringsstrafse,  in  einer 
Breite  von  10®,  gesehen  haben,  treffen  sich  in  dem  At- 
lantischen Oceau  in  den  Shetländischen  Inseln,  Island, 
der  Bäreninsel  und  Spitzbergen,  in  einer  Breite  von  fast 
20^.  Es  ist  also  im  Berings- Meere  die  Abnahme  der 
Temperatur  ungefähr  zwei  Mal  so  schnell  als  in  dem 
Wasserbecken  zwischen  Nordamerika  und  Nordeuropa. 


Als  dieser  Abschnitt  schon  dem  Drucke  (ibergeben 
war,  erhielt  ich  von  dem  Admiral  v.  Wrangeil  noch 
einen  von  dem  Kreolen  Tschitschenew  geschriebenen 
Aufsatz  über  die  Insel  St.  Paul,  auf  welcher  er  über  ein 
Jahr  zugebracht  hatte,  nebst  einem  meteorologischen  Ta- 
gebuche mitgetheilt,  in  welchem  Morgens  und  Abends 
das  Wetter  aufgezeichnet  ist.  Was  in  diesem  Aufsatze 
fiber  das  Klima  gesagt  wird,  bestätigt  im  Allgemeinen, 
was  oben  über  das  Vorrücken  und  Zurücktreten  der  Ne- 
belregionen bemerkt  ist.  Der  Spätherbst  scheint  hier 
nämlich  heiterer  als  der  Sommer.  Zwar  wird  gesagt, 
dafs  auch  im  Sommer  Ost-  und  Nordostwinde  vorherr- 
schen. Das  Tagebuch  weist  aber  nach,  dafs  eigentlich 
Südostwinde  im  Sommer  die  häufigsten  sind. 

Tschitsclienew  sagt  vom  Klima  von  St.  Paul  Fol- 
gendes: 

„Im  Sommer  sind  die  Winde  gewöhnlich  sanft  und 

gleichmäfsig,  meistens  östliche  und  nordöstliche  (nach  dem 

*  Tagebuche  waren  aber,  wie  gesagt,  die  südöstlichen  Winde 

die  häufigsten)  mit  Nebel  und  Regen.     Helle  Tage  sind 

selten;  auf  dem  Meere  sieht  man  aber  immer  Nebel  und 
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mweilen  WolkM,  auch  an  heUen  Tagen/'  Das  helCst 
wohl,  auch  wenn  auf  der  Insel  helles  Wetter  ist 

^Im  Herbst  fangen  Nordwinde  an  zu  wehen,  bald 
heftige y  bald  schwache ,  Regen  fallen  seltner;  bei  Nord- 
winden friert  es  am  Morgen;  der  Herbst  wShrt  bis  zum 
KoTember.  ** 

„Im  Winter  wehen  Nord  winde,"  die  meistens  heftig, 
selten  mittelmSfsig  sind.  Die  Kälte  ist  geroäfsigt,  aber 
wenn  Eis  anschwimmt,  so  verstärkt  sie  sich  zuweilen  bis 
18*  B.  und  mehr;  wenn  jedoch  der  Wind  nach  Ost  und 
Südost  fibergeht,  so  wird  der  Frost  gelinder  und  geht 
in  Regen  fiber.  Wenn  die  Nordwinde  zwei  Wochen 
anhaltend  wehen,  so  legt  das  Eis  sich  an  die  Küste  und 
wird  so  zusammenhängend,  daCs  man  gar  keine  Lficken 
in  demselben  sieht.  Es  bleibt  dann  so  lange,  bis  der 
Wind  anhaltend  aus  Süden  oder  Südosten  weht  (d.  h. 
Ih8  zum  Frühlinge  oder  Anfange  des  Sommers).  Wenn 
aber  die  Winde  wechseln,  so  wird  auch  das  Eis  hin 
und  her  getrieben.  Der  Schnee  liegt  im  Winter  tief. 
Wenn  kein  Ostwind  eintritt,  so  bleibt  er  bis  in  den  Mai ; 
wenn  aber  auch  nur  zwei  Tage  nach  einander  der  Wind 
▼on  Süden  oder  Osten  kommt,  so  schmilzt  der  Schnee 
▼dllig  weg." 

„Im  Frühlinge  sind  die  Winde  mäfsig  mit  Stöfsen. 
Selten  ist  es  hell;  häufig  fällt  nässender  Schnee  oder  Re- 
gen, oder  das  Wetter  ist  neblig  oder  trübe.  Bei  Nord- 
winden tritt  auch  im  Mai  Schnee  und  Frost  ein." 

„Im  Winter  giebt  es  Nordlichte  bald  mit,  bald  ohne 
Geräusch  ^).     Die  Bewohner  der  Insel  behaupten,  dab 

1)  Diese  BeobachtuDgen  sind  vom  Juli  1832  bU  zum  Jali  1833  gc-* 
macht  worden.  Ich  bemerke  bei  dieser  Gelegenheit,  daCi  die  nörd- 
lichen Bewohner  RuTslands  von  dem  Geraasche,  das  zuweilen  beim 
Nordlichte  gehört  wird,  wie  von  einer  ganz  bekannten  und  unbe- 
streitbaren Thatsache  sprechen.  Eben  so  einstimmig  sind  sie  aber 
auch  darin,  dafs  das  Geräusch  nur  zuweilen  gehört  werde.  Die 
Wallrolslanger,  welche  auf  Nowaja-Semlja  uberwintem,  versichern, 


154 

CS  dort  keine  Gewitter  gebe,  allein  am  28.  und  noch- 
mals am  30.  J.uli  a.  SU  waren  Gewitter  zu  hören.'' 

Indem  ich  das  Tagebuch  durchsehe',  finde  ich  im 
Juli  a.  St.  unter  60  Notirungen  nur  einmal  helles  Wet- 
ter angegeben,  jedoch  mit  dem  Zusätze,  dab  auf  dem 
Meere  Nebel  war,  vier  Mal  ist  angegeben,  dafs  die 
Sonne  zuweilen  durchblickte.  An  55  halben  Tagen  war 
sie  also,  wie  es  scheint,  gar  nicht  zu  sehen  gewesen. 
—  Der  Juli  des  Jahres  1837  hatte  nur  sieben  halbe 
Tage,  an  denen  die  Sonne  sich  zuweilen  sehen  liefs. 
Im  Jahre  1832  aber  sind  14  solche  halbe  Tage  und  8 
halbe  Tage,  an  denen  der  Sonnenschein  anhaltend  war, 
DOtirt  Im  August  ist  nur  einmal  abwechselnder  Sonnen- 
schein angegeben,  im  September  aber  18  Mal  abwech- 
selnder Sonnen-,  Sternen-  oder  Mondschein  und  3  Mal 
anhaltender.  Der  October  hat  noch  etwas  mehr  Sonnen- 
schein, am  meisten  aber  der  März  und  die  ersten  Tage 
des  Aprils. 

c«  atj  cuweilen  50  laut,  dafs  die  Hunde  davon  unruhig  wurden  und 
zu  bellen  anfingen.  Sie  Tergleichen  es  mit  dem  Laut,  welchen  man 
hört,  wenn  man  groftea  Holz,  nachdem  es  gespalten  ist,  von  einan- 
der reilst  Nur  ein  Nordlicht  habe  ich  mit  Herrn  Lehmann  in 
Nowaja « Semlja  im  August  beobachtet.  Wir  konnten  auch  in  der 
tiefsten  nächtlichen  Stille  nicht  den  mindesten  Laut  hören. 
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V.  Ueber  Acechlorplatin,  nebst  Bemerkungen 
über  einige  andere  Produkte  der  Einwirkung 
zQpischen  Platinchlorid  und  Aceton; 

con  TV.  C.  Zeise. 

(Blitfctlient  vom  Hrn.  Yerfiisfcr  ans  den  Sdirift.  der  K.  dSn.  Akad.  der 
Wisscnscharten.  YorlSori^  Notizen  von  dieser  Arbeit  wurden  bereiti 
in  ditt.  Ann.  Bd.  XXXXY,  S.  332  und  Bd.  XXXXVH,  S.  478  mit- 
fethcilt.) 


Dei  der  Wirkung  zwischen  Platinchlorid  und  Alkohol 
eDtstelU,  wie  ich  schon  vor  einigen  Jahren  gezeigt  habe, 
eioe  Verbindung  von  2  Atomen  Platincblorür  und  1  Atome 
Aelherin  (oder,  wenn  man  will,  von  1  At.  Platinchlorür 
und  1  Doppelatome  Aelajl),  —  wie  es  scheint,  wesent- 
lich dadurch,  dafs  4  Atome  Chlor,  2  Atome  Sauerstoff 
ao  1  Atom  Aetherin  überführen,  während  ein  anderes 
Atom  Aetherin,  oder  2  Doppclatome  Aelajl,  von  den  da- 
durch erzeugten  2  At.  Platincblorür  aufgenommen  wer- 
den. ')  Dafs  auch  andere  organische  Körper  als  Alkohol 
IQ  Wechselwirkung  mit  dem  Platinchlorid  treten  könnten, 
war  wahrscheinlich.  Die,  welche  zuerst  und  vornehmlich 
des  Versuches  werth  zu  sejn  schienen,  waren  Holzgeist 
and  Essiggeist,  oder,  wie  letzterer  jetzt  gewöhnlich  heifst, 
Aceton.     Ich  machte  daher  den  Anfang  mit  diesem. 

Dieser  Stoff,  dessen  Elementar  -  Zusammensetzung 
C^H^O  ist,  entsteht  bekanntlich,  wenn  ein  essigsaures 
Salz,  namentlich  das  Barjt-  oder  Kalksalz,  der  trocknen 
Destillation  unterworfen  wird.  Die  Eigenschafteu  und 
Verhaltungsweisen  des  Acetons  haben  in  gewisser  Hin- 
sicht eine  Aehnlichkeit  mit  denen  des  Alkohols  und  das 
nicht  blofs  in  den  sogenannten  physischen,  sondern  auch 
in  den  eigentlich  chemischen.     Das  Aceton  giebt  nämlich, 

1)  Ann.  Bd.  XXXX,  S.  234.         P. 
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nach  Kane^),  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelsäure 
in  verschiedenem  Mengenverhältnifs,  Stoffe,  deren  Zu- 
sammensetzungen  von  der  des  Acetons  dadurch  abweichen, 
dafs  sie  die  Bestandtheile  von  1  Atom  oder  von  2  Ato- 
men Wasser  weniger  als  das  Aceton  enthalten,  ebenso 
wie  die  Produkte ,  welche  der  Alkohol  giebt,  unter  glei- 
chen Umständen  von  diesem  abweichen;  so  dafs  der  Stoff, 
welcher  gegen  das  Aceton  dasselbe  zu  sejn  scheint,  was 
das  Aetherin  oder  Aetherol  gegen  Alkohol  ist,  aus  6  C 
+8H  besteht  (Kane's  Mesüylen,  von  Ber^elius 
Oenol  genannt)  und  der,  welcher  scheint  dem  Aether 
zu  entsprechen  (den  Kane  Mesiiyloxyd  und  Berze- 
lius  Oenoloxyd  nennt),  aus  C^H^^O.  Auch  kann  das 
Aceton,  nach  Kane,  mit  Schwefelsäure  eine  Verbindung 
erzeugen,  die  zum*Theil  der  sogenannten  Weinschwcfel- 
säure  entspricht,  und  durch  Salpetersäure  eine  andere,  die 
dem  Aldehyd  zu  entsprechen  scheint. 

Allein  unter  einigen  Umständen  zeigt  das  Aceton 
ein  Verhalten,  das  sehr  abweicht  von  dem  des  Alkohols, 
nämlich  bei  Behandlung  mit  Kalium,  indem  dabei,  nach 
Löwig's  Versuchen*),  wohl  Kali  gebildet  wird,  aber 
nicht, .  wie  beim  Alkohol,  unter  Gasentwicklung;  auch 
bringt  es  keinen,  dem  Aether  entsprechenden  Stoff  her- 
vor, wohl  aber  zwei  andere,  von  denen  der  eine  aus 
C+H^  besteht.  Eben  so  scheint  das  Aceton,  nach  mei- 
nen Versuchen,  bei  der  Einwirkung  von  Kali  und  Schwe- 
felkohlenstoff keine  der  Xanthogensäure  entsprechende 
Verbindung  zu  liefern. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  das  Aceton  sich  gegen  Pla- 
tinchlt>rid  übereinstimmend  mit,  oder  abweichend  vom 
Alkohol  verbalte;  wir  werden  sehen,  dafs  in  einer  Weise 
beides  der  Fall  ist.  Ehe  ich  indefs  zur  Beschreibung 
der  hierher  gehörigen  Versuche  übergehe,  will  ich  ein 
Verfahren  angeben,  wie  man  sich  am  besten  Aceton  ver- 

1)  Poggendorff'ft  Annalen  Bd.  XXXXIY,  S.  473. 

2)  Poggendorff«  ADiulen  Bd.  XXXXU,  S.  399. 
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sdiafllt,  das  bekanotlich  kein  gewObnlicher  Handekarti» 
kd  ist 

Bemerkung  über  die  Darstellung 'VOii  Aceton. 

Kommt  es  darauf  an  dasselbe  in  bedeutender  Menge 
SQ  erhalten,  so  ist  dessen  Bereitung  aus  essigsaunqm  Ba« 
ijt  oder  essigsaurem  Kalk,  die  wenigstens  bei  uns,  gar 
keine  gewöhnliche  Handelsartikel  sind,  zu  beschwerlich 
und  %a  kostbar.  Noch  weniger  vortheilhaft  ist  die  Be- 
reitiing  nach  Fremjr  mittelst  Zuckerund  Kalk  ').  Blei* 
zndLer  schlechtbin  anzuwenden,  ist  eben  so  wenig  pas- 
send, weil  dieb  Salz  zugleich  eine  sehr  grofse  Menge 
anzersetzter  Essigsäure  liefert.  Ein  Gemenge  i^on  Blei- 
Zucker  tmd  Kalk  dagegen  ist  besonders  gut  geschickt, 
ond  da  ich  mir  auf  diese  Weise  eine  grofse  Menge  Ace- 
ton mit  Leichtigkeit  verschafft  habe,  trage  ich  kein  Be* 
denken  sie  ab  yorzüglich  zu  empfehlen! 

Das  Yerhältnifs,  welches  ich  am  besten  befunden, 
ist  1  Theil  gewöhnlichen  gebrannten  (nicht  gelöschten) 
Kalk  auf  2  Tbl.  krystallisirten  Bleizucker.  Beide  Theile 
müssen  wohl  gepulvert  und  sorgfältig  vermengt  werden. 
Kurz  nach  der  Vermengung  löscht  sich  gewöhnlich  der  Kalk 
durch  das  Krjstallwasser  unter  Wärme -Entwicklung  und 
ziemlich  starker  Bewegung  in  der  Masse;  allein,  da  bei 
dem  Dampf  nicht  der  mindeste  Geruch  nach  Aceton  ver- 
spürt wird,  ohne  Verlust  an  diesem.  Das  Gemenge  kann, 
während  diese  heftige  Selbst -Erwärmung  eintritt,  recht 
gut  in  ein  Destillationsgefäfs  gebracht  werden,  und  es 
ist  sogar  gut  diefs  zu  thun,  da  dessen  lockerer,  aufge- 
schwollner  Zustand,  nach  der  Löschung,  die  EiofüUung 
langwieriger  und  weniger  leicht  macht.  Durch  Anwen- 
dung von  zuvor  gelöschtem  Kalk  diese  Wirkung  zu  ver- 
meiden, habe  ich  nicht  vortheilhaft  gefunden,  weil  man 
dann,  um  nicht  das  Produkt  so  wasserhaltig  zu  bekom- 
,  men,  dafs  es  die  folgenden  Arbeiten  erschweren  wilrde, 

^  1)  Armai.  de  dUau  et  de  phye*  T*  LlXy  p.  5. 
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Aen  Bleizucker  zuvor  entwässern  mfifste,  was  bei  gröfse- 
ren  Mengen  Tollkommen  so  bescbwerlich  ist,  als  das 
PQlvern  des  Kalks.  Die  bekannten  eisernen  Flaschen, 
worin  Quecksilber  versandt  wird,  sind  sehr  geschickt  zu 
dieser  Destillation;  man  kann  darin  die  Arbeit  mit  4 
Pfund  Bleizucker  vornehmen.  Die  Flasche  legt  man  fast 
horizontal  in  den  Ofen,  doch  mit  der  Mündung  etwas 
aufwärts;  in  diese  schraubt  man  ein  kurzes,  etwas  her- 
abgebogenes Eisenrohr,  verkittet  dessen  Fuge  mit  einem 
mit  Wasser  zu  einem  Teig  angertihrten  Gemenge  von 
2  ThI.  Kalk,  1  Tbl.  Sand  und  etwas  Kochsalz,  setzt 
daran  ein  langes,  weites,  mit  einem  Ende  gegen  das  Ei- 
senrohr aufwärts  gebogenes  Glasrohr,  umgeben  von  einer 
blechernen  Kühlröhre,  in  der  man  einen  eben  aufsteigen- 
den Strom  kalten  Wassers  unterhält,  und  läfst  das  Gins- 
rohr in  eine  ganz  mit  Eis  umgebene  Vorlage  gehen.  Die 
Hitze  wird  langsam  verstärkt,  erst  am  Ende  bis  nahe  zum 
Glühen.  Das  rohe  Destillat  ist  ein  Gemenge  von  Ace- 
ton, Wasser  und  (doch  in  ziemlich  geringer  Menge) 
zwei  ölartigcn,  weniger  als  Aceton  flüchtigen,  Körpern, 
von  denen  der  eine  vermuthlich  Kane's  Dumasin  ist. 

Daraus  wird  das  reine  Aceton  ausgeschieden,  indem 
man  es  mit  etwas  Chlorcalcium  zusammenschüttelt,  und 
darauf  das  Ganze  auf  einem  Wasserbade  dcstillirt,  bis 
selbst  beim  Kochen  des  Wassers  nichts  sonderlich  mehr 
übergeht.  Auf  der  zurückgebliebenen  Lösung  von  Chlor- 
calcium schwimmt  dann  ein  Theil  jenes  Gemenges  wie  ein 
ölartiger  Körper.  Aber  auch  das  Destillat  enthält  ei- 
nen Theil  davon,  und  überdiefs  noch  etwas  Wasser.  Zur 
YOlleu  Reinigung  läfst  man  es  noch  einige  Tage  mit  ei- 
ner grofsen  Menge  grob  gestofsenen  Chlorcalciums  unter 
bisweiligem  Umschütteln  stehen,  giefst  es  ab  und  unter- 
wirft es  darauf  für  sich  abermals  einer  Destillation  auf 
dem  Wasserbad,  solchergestalt,  dafs  man  die  ersten  drei 
Viertel  für  sich  auffängt,  die  gewöhnlich  vollkommen  rei- 

Aceton  sind,  und  darauf  ungefähr  die  Hälfte  des  Re- 
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stes ,  die  meistens  so  viel  toh  dem  ölartigcn  Körper  ent- 
bSlt,  dafs  sie  mit  Wasser  eine  schwache  Trübung  giebt, 
and  daher,  nölliigenfalls,  abermals  rectificirt  werden  mufs '). 
-»  Aas  dem  Rückstand  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Was- 
ser eine  ziemlich  bedeutende  Menge  des  ölartigen  Kör- 
pers. —  Von  8  Pfund  Bleizucker  erhält  man  auf  diese 
'Weise  20  bis  22  Loth  vollkommen  reinen  Acetons. 

Von    der  Wirkung  swischen  PlatiDchlorid  and  Aceton  im 

Allgemeinen. 

Reines  und  wohlgetrocknetes  Platinchlorid  löst  sich 
in  inrasserfreiem  Aceton  schnell  und  reichlich  unter  merk- 
barer Wärmeentwicklung.  Die  Auflösung,  die  zuerst  eine 
rölhlichbraune  Farbe  hat,  wird  ziemlich  bald  schwarzbraun 
ond  80  stark  gefärbt,  dafs  sie  selbst  bei  etwa  12  TU. 
Aceton  gegen  1  ThI.  Chlorid  undurchsichtig  erscheint. 

Unter  der  Voraussetzung,  die  sich  indefs  späterhin 
als  unrichtig  erwiefs,  dafs  zur  Einleitung  einer  gehörig 
lebhaften  Wirkung  zwischen  Aceton  und  Platinchlorid, 
dieselben  Umstände,  wie  zur  Wirkung  zwischen  Alko- 
hol und  Platincblorid,  erforderlich  sejn  würden,  unter- 
warf ich  eine  Auflösung  von  1  ThI.  Chlorid  in  ungefähr 
10  Till.  Aceton  einer  Destillation  bis  zur  Syrupsdicke. 
Das  Destillat,  welches  reich  an  Salzsäure  war,  gofs  ich 
zurück,  setzte  tiberdiefs  etwas  Aceton  hinzu,  und  wie- 

1 )  Für  dieje   und  Shnliche  Destillationen   cur  Scheidung  von  ungleich 

fluchtigen  Flüssigkeiten  bediene  ich  mich  mit  Vor- 
tlietl  eines  langhalsigen  Kolbens,  verbunden  durdi 
einen  Korkring  mit  einem  weiten  Glasrohre  von 
nebenstehender  Gestalt.  Die  Abkühlung  in  dem 
erwetterten  Theil  bewirkt  besonders  ein  Zuriick* 
fliefsen  des  weniger  Flüditigen.  FOr  gewfisfi 
Fälle  kann  es  nutalich  seyn,  diesen  Thei'l  inl| 
einer  Blechhulle  zu  umgeben,  die  ein  Abkfili« 
lungsmittel  von  passender  Temperatur  enthSlt, 
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derboltei  die  Destillatioii  bis  za  demselben  Punkt.    Gas- 
entwicklung fand  nicht  statt. 

Dem  von  mir  bei  der  Behandlang  des  Plalincblorids 
mit  Alkohol  angewandten  Verfahren  weiter  folgend,  setzte 
ich  nun  Wasser  zu  dem  Rückstand,  in  der  Erwartung, 
dadurch  auch  hier  wenigstens  den  gröfstcn  Tbeil  aufge- 
löst zu  erhalten.  Allein  das  Verhalten  war  hier  anders: 
es  blieb  nämlich  der  gröCste  Theil  der  Masse  ungelöst  als 
ein  schwarzbrauner  theerartiger  Körper,  während  sich  et- 
was mit  röthlich  brauner  Farbe  auflöste.  Als  diese  Auf- 
lösung im  klar  filtrirten  Zustand  10  bis  12  Minuten  ge- 
standen hatte,,  trübte  sie  sich  stark  und  setzte  bald  dar- 
auf einen  gelben,  deutlich  krjstallinischen,  aber  doch  fast 
pulverförmigen  Körper  ab.  Einige  vorläufige  Versuche 
mit  diesem  Körper  zeigten  mir  bald,  dafs  er  eine  beson- 
dere organische  PJatin- Verbindung  war,  bestehend,  wie 
wir  weiterhin  sehen  werden,  im  reinen  Zustand,  aus  1  At. 
Platin,  2  At.  Chlor,  6  At.  Kohle,  10  At.  Wasserstoff, 
1  At.  Sauerstoff. 

Die  schwarzbraune  theerartige  Masse  war,  nach  Aus- 
waschung mit  frischem  Wasser,  so  lange  diefs  noch  Farbe 
annahm,  pech-  oder  harzartig,  bei  einer  Temperatur,  et- 
was über  der  gewöhnlichen,  weich  und  so  zäh,  dafs  sie 
sich  zu  langen  dünnen  Fäden  ausziehen  liefs;  dagegen 
bei  einer  Temperatur,  etwas  unter  der  gewöhnlichen, 
spröde  und  von  fettglänzendem  Bruch.  Dieser  Körper 
erwiefs  sich  auch  bald  als  eine  kohlenstoffreiche  Platinver- 
bindung; allein  durch  successives  Ausziehen  mit  stärke- 
rem und  schwächerem  Alkohol,  mit  Aether  und  Aceton, 
zeigte  sich  zugleich,  dafs  er  ein  Gemenge  von  mehren 
Stoffen  war. 

Das  bei  Behandlung  des  Chlorids  mit  Aceton  erhal- 
tene Destillat,  welches,  wie  angeführt,  reich  an  Salzsäure 
war,  hatte  einen  Geruch,  der  die  Gegenwart  von  nicht 
blofs  unverändertem. Aceton,  sondern  auch  von  minde- 
stens Einem  andern  Stoff  verrieth. 

Den 
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Den  gelben  kristallisirten  Körper  nenne  ich  hier 
AcechlorpUäüij  welcher  Name,  nach  jetziger  Sitte  in  der 
Chemie,  aus  den  Anfangsbucbstabcn  der  Namen  seiner 
Bestandtheile  gebildet  ist  ^);  den  braunen  harzartigen 
Stoff  dagegen  will  ich,  Kürze  halber,  Platinharz  nen- 
nen, wo  es  nötbig  ist,  mit  dem  Zusatz,  roh. 

Bei  mehrmaliger  Wiederholung  dieser  Behandlungs- 
weise,  unter  Anwendung  neuer  Portionen  der  Auflösung 
in  etwas  verändertem  Yerhältnifs,  erhielt  ich  stets  die- 
selben Erscheinungen;  allein  die  Menge  des  gelben  kri- 
stallischen Körpers,  der  bald  vorzugsweise  mein  Interesse 
erregte,  wechselte  und  war  stets  ziemlich  gering  (selten 
über  5  Procent  des  angewandten  Chlorids);  auch  erhielt 
ich  ihn  häufig  mit  einer  gröfseren  und  geringeren  Ein- 
mengung  von  Braun  in  die  Farbe,  so  wie  bisweilen  we- 
niger deutlich  kristallisirt. 

Im  wohl  getrockneten  Zustand  war  er,  bis  auf  ei- 
nige schwarzbraune  Stäubchen,  löslich  in  Aceton,  etwas 
reichlicher  in  höherer  als  in  niederer  Temperatur.  Die 
Lösung  ertrug  ohne  Veränderung  Eindampfen  durch  De^ 
slillation,  und  beim  Erkalten  der  bis  zu  einem  gewissen 
Pnnkt  eingedampften  Lösung  schied  sich  das  Acechlor- 
platin  mit  rein  gelber  Farbe  als  sternförmig  gruppirte 
kleine  Nadeln  aus.  Erst  nach  viel  weiterer  Eindampfung 
schied  es  sich  mit  bräunlicher  Farbe  aus,  während  eine 
braune  Mutterlauge  zurückblicb,  nahm  aber,  beim  Aus- 
waschen mit  kleinen  Portionen  Aceton,  leicht  eine  rein 
gelbe  Farbe  an. 

Die  wässerige  Flüssigkeit,  erhalten  bei  der  erwähn- 
ten Behandlung  der  zur  Syrupsdicke  eindestillirten  Pla- 

1)  RGcksichtlich  seiner  Zusammensetzung  könnte  man  ihn  Mesityloxyd- 

'Piatincblurur  oder  Metaceton  -  Platinchlorur  nennen.       Allein    thcils 

weil  noch  kein«*  ^  dieser  Namen  för  das  or^jinlsche  Qlied  allgemein 

,.,  angenommen 

.  Zosammensetzuni 
V.'.*  I''  ••  I 

"überall  in  äKnlidien  Fällen  einem  in  dieser  Hinsicht  nichts  bedeuten- 

'  -dcn-INunm  den  '^JWtuf.  ^ 


en  ist,  theils  woil  man  sich  möglicherweise  in  Zukunft  die 
isetzunglwcise  anders  vorstellen  könnte ,   gebe   ich  hier  wie 
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tinaaflösung  (.der  rohen  Mutterlauge^  wie  ich  sie  der 
Kürze  halber  nennen,  will)  mit  Wasser,  gab,  nach  aber- 
maliger Abfiltration  von  dem  Acechlorplatin,  welches  sich 
im  Laufe  eines  etwa  SOstündigen  Stehens  (fast  gleich- 
gültig ob  in  einem  offenen  oder  verschlossenen  Gcfafsc) 
ausgeschieden  hatte,  etwas  mehr  Acechlorplatin;  und  auch 
diese  Ausscheidung  setzte  sich  mehre  Tage  lang  fort. 
Allein  diese  späteren  Portionen  wurden  stets  von  mehr 
und  mehr  dunkelbrauner  Farbe  erhalten;  und  bei  einer 
Reinigung  mittelst  Lösung  in  Aceton  u.  s.  w.  wurde  da- 
von gewöhnlich  nur  eine  geringe  Menge  in  reinem  Zu- 
stand erhalten. 

Nachdem  die  rohe  Mutterlauge,  beim  Stehenlassen 
unter  gewöhnlichen  Umständen  nichts  sonderlich  mehr 
mit  braungelber  Farbe  gab,  wurde  sie  im  Vacuo  über 
Schwefelsäure  und  Kalihydrat  eingedampft,  und  dadurch 
endlich  eine  an  Salzsäure  sehr  reiche  sjrupsdicke  braune 
Masse  erhalten,  welche,  mit  Wasser  angerührt,  abermals 
eine  Portion  Platinharz  gab,  nebst  einer  braungelben  Lö- 
sung, die  gleich  der  ursprünglichen,  beim  Stehen  Ace- 
chlorplatin absetzte,  aber  gewöhnlich  mit  braungelber 
Farbe.  Oft  glückt  es  nicht  recht,  diese  Portion  schlecht- 
hin durch  die  angeführte  Behandlung  mit  Aceton  zu  rei- 
nigen; denn  oft  ist  nur  ein  geringer  Theil  darin  auflös- 
lich; dann  aber  kann  die  Reinigung  auf  die  Weise  ge- 
schehen, dafs  man  sie  erst  in  jenem  salzsäurehaltigen  De- 
stillat von  der  Destillation  der  Platiulösung  auflöst,  dar- 
auf Wasser  zusetzt,  das  auch  hier,  aber  nur  in  geringer 
Menge,  ausgeschiedene  Platinharz  durch  Filtration  abson- 
dert und  die  Lösung  hinstellt;  man  erhält  dann  nicht  sel- 
ten das  Acechlorplatin  mit  so  geringer  Einmengung  vom 
Braunen,  dafs  man  die' Umkristallisirung  fast  unterlassen 
kann.  —  Diese  Behandlung  (Auflösung  im  Destillat  u.  s.  w.) 
kann  auch  nicht  selten  mit  V^ortheil  at)|gewandt  werden, 
wenn,  was  zuweilen  geschieht,  ein  Tfacil  Acechlorplatin, 
mehr  oder  weniger  verunreinigt  mit  JPlkitinbarz,  sich  auf 
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dem  Filter  aosgescbieden  bat.  Das  Eigenthümliche  der 
Wirkimg  des  Destillats  schreibe  ich  der  darin  Torhan- 
deoen  freien  Salzsäure  zu,  die  beiträgt,  dafs  gewisse 
Tbeile  des  Platinharzes  besser  aufgelöst  und  zurückge- 
halten werden  als  Tom  reinen  Aceton;  aber  dabei  wird 
aodi  etwas  mehr  Acechlorplatin  zurückgehalten,  ab  bei 
Anwendung  des  Acetons  für  sich. 

Beste  Bereitungsart  des   Acechlorplatios. 

Wie  leicht  zu  erachten,  ist  die  Bereitung  jenes  gel- 
ben kristallinischen  Körpers,  wenn  man  davon  eine  zu 
dner  gründlichen  Untersuchung  hinreichende  Menge  ver- 
langt, ziemlich  mühsam,  und  wenn  ich  nicht  eine  andere 
Darstellungsweise  gefunden  hätte,  die  ihn  reichlicher  und 
leichter  gab,  würde  ich  mich  genölhigt  gesehen  haben, 
die  Versuche  damit  sehr  einzuschränken.  Dazu  kommt, 
dafs  jene  Darstellung  mit  Hülfe  von  Wasser  es  zweifel- 
haft machen  kann,  ob  das  Acechlorplatin  ein  ursprüng- 
liches Produkt  der  Wirkung  zwischen  Platinchlorid  und 
Aceton  sej,  oder  eigentlich  erst  durch  Einwirkung  des 
Wassers  auf  eins  oder  das  andere  der  ursprünglichen 
Produkte  entstehe.  Ich  glaubte  iudefs  jene  Bereitungs- 
art, als  Beitrag  zur  Aufhellung  der  hieher  gehörigen  £r- 
icheinangen,  so  ausführlich  wie  es  geschehen,  erzählen 
IQ  müssen. 

Allein  Platinchlorid  und  Aceton  geben  Acechlorpla- 
tin ohne  Zutritt  von  Wasser,  und  man  kann  es  ohne 
Hülfe  von  Wärme  erhalten,  wenn  man  beachtet,  das 
Chlorid  zuerst  mit  nur  so  viel  Aceton  anzureiben,  dals 
daraus  eine  breiartige  Masse  entsteht,  und  darauf  in  ei- 
ner wohl  verstöpseltcn  Flasche  (mit  weiter  Oeffnung  und 
eingeriebenem  Stöpsel)  30  bis  40  Stunden  stehen  zu 
lassen.  Beim  Anreiben  stellt  sich  in  der  Masse  bald 
eine  ziemlich  starke  Selbsterwärmung  ein,  und  es  ent- 
wickelt sich  ein  Stoff,  der  .die  Augen  stark  reizt,  doch 
ohne  achSdliche  «Fjolgen ;  ayicl^ .  merkt  man  bald  am  Ge- 
ll * 
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räch  die  Bildang  Ton  Salzsäure  in  grofser  Menge.  Die 
schwarzbraune,  anfangs  gleichrörmige,  aber  dickflüssige 
Masse  nimmt  im  Laufe  von  etwa  24  Stunden  eine  grütz- 
artige Beschaffenheit  an,  wSihrend  sich,  besonders  am 
Boden  der  Flasche,  eine  braune  kristallinische  Masse 
absetzt. 

Wenn  diese,  nach  Abgiefsung  des  noch  Flüssigen, 
auf  einem  Filter  mit  Aceton  in  kleinen  Portionen  aus> 
gewaschen  wird,  so  geht  die  Farbe,  beim  Fortwaschen 
des  braunen  Stoffs,  allmlilig  in  Gelb  über.  Die  abge- 
gossene Mutterlauge  giebt  oft,  nach  24  stündigem  Stehen 
in  einer  zugepfropften  Flasche,  noch  eine  Portion  kri- 
stallinischen, braungefärbten  Acechlorplatin,  die,  beim 
Auswaschen  mit  Aceton  ziemlich  leicht  mit  gelber  Farbe 
erhalten  wird.  In  dieser  zweiten  Mutterlauge  ist  noch 
eine  Portion,  die  nicht  zum  Auskristallisiren  gebracht 
werden  kann.  Diese  erhält  man  am  besten  auf  die 
Weise,  dafs  man  die  Lösung  durch  Destillation  eindampft, 
bis  sie  die  Steife  eines  dicken  Sjrups  hat,  darauf  hur- 
tig in  eine  Abdampfschale  giefst,  mit  etwas  Aceton  aus- 
spült, und  nun  das  Ganze  (wenn  man  will,  erst  auf  dem 
Wasserbade  etwas  erwärmt)  neben  Schwefelsäure  und 
Kalihydrat  unter  diC'^GIocJ^e  einer  Luftpumpe  bringt, 
wo  man  es  nun  in  einer  allmälig  mehr  und  mehr  ver- 
dünnten Luft  stehen  läfst  (denn  durch  ein  zu  schnelles 
Auspumpen  würde  natürlich  leicht  eine  heftige  Bewe- 
gung in  der  Masse  eintreten)  bis  Alles  eine  feste,  fir- 
nifsartige,  spröde  Masse  geworden  ist.  Bringt  man  nun 
diese,  gepulvert  mit  Aceton  zu  einem  mäfsig  dicken  Brei 
angerührt,  auf  ein  Filtrum,  so  bleibt,  nach  gehöriger  Aus- 
waschung mit  Aceton,  Acechlorplatin  mit  rein  gelber  Farbe 
zurück.  —  Die  bei  diesen  Auswaschungen  erhaltene 
schwarzbraune  Flüssigkeit  giebt  ebenfalls,  nach  Eindam- 
pfen durch  Destillation  fast  bis  zur  Trockne,  eine  Masse, 
aus  der  man,  durch  passende  Auswaschung  mit  Aceton, 
eine  Portion  ziemlich  reinen  Acechloipiatin  erbalten  kann. 
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Da   aber  durch  die  WechselwirkuDg  zwischen  Pla- 
tindilorid   und  Aceton,    aufser  dem  Acechlorplatin  und 
dem  in  Aceton  noch  löslicheren  schwarzbraunen  Körper, 
auch,  obschon  in  geringer  Menge,  ein  in  säurefreiem  Ace- 
loa  unlöslicher  Stoff  entsteht,  so  mufs  man  das  durch  Aus- 
waschen  gereinigte  Acechlorplatin   mit  Aceton  warm  di- 
geriren  (am  besten  in  einem  langhalsigen  Kolben  auf  dem 
Wasacrbade   und  unter  öfterer  Bewegung)  und   darauf 
die   gesättigte  Auflösung  heifs  filtrircn,   in   eine  Flasche 
mit  ifveiter  Mündung,    versehen  mit  einem   Glasstöpsel; 
beim    Erkalten    schiefst    das  Acechlorplatin  vollkommen 
reiQ  an.     Durch  ähnliche  Auflösung  einer  neuen  Portion 
Salz    in    der  abgegossenen   Mutterlauge   und   Förderung 
dieser  Lösung  bis  zum  ersten  Anschufs,  kann  man  noch 
eine  Portion  in   den   kristallisirten  Zustand  bringen  und 
so   öfter.     Man   erhält  indcfs  stets  nur  kleine  Kristalle; 
und  da  der  Unterschied  der  Löslichkeit  des  Acechlorpla- 
uns  in  kochendem  und  kaltem  Aceton  nicht  grofs  ist,  so 
isl  es  doch  gewöhnlich  vorthcilhafler,   die  Auflösung  ge- 
radezu fast  bis  zur  Trockne  einzudcstilliren,  das  Braun- 
gefarbte   fortzu waschen,  und  das  Destillat  zur  Auflösung 
¥on  mehr  anzuwenden,  dann  diese  Auflösung  wieder  ein- 
zadestilliren   und   so    fort.   —   Durch  diese  letzte  Berei- 
tuugsweise  kann  man  ungefähr  20  Procent  des  angewand- 
ten Chlorids  an  Acechlorplatin  .erhalten. 

Eigenschaften   des   Acechlorplatins. 

Das  Acechlorplatin  ist  im  wohlgetrocknelen  Zustand 
ohne  Geruch,  und  von  metallischem,  herbem  Geschmack. 
In  eine  Lichtflamme  gebracht,  verbrennt  es  mit  etwas 
grünlicher  Flamme  und  hiuterläfst  metallisches  Platin.  Es 
laÜBt  sich  im  Oelbade  bis  195^  erwärmen,  ohne  durch  Ge- 
mch  oder  Färbte  Zeichen  von  Zersetzung  zu  geben;  bei 
einer  Temperatur  des  Bades  von  etwa  200^  (genau,  wie 
es  scheint,  203^)  beginnt  es  sich  zu  schwärzen  und  einen 
säuerlich  er$tick enden  Geruch  jm  gehen«     Bei  225®  des 


166 

Bades  ward  es,  in  einem  Versuche,  unter  Entwicklung  von 
Gas  und  Dampf  von  einem  sauren,  aber  zugleich  eigenthfim- 
liehen  Geruch,  in  einen  schwarzen  Körper  verwandelt; 
nach  und  nach  bis  etwas  über  300^  erhitzt,  schien  es  kei- 
nen Geruch  mehr  zu  geben,  nur  bei  darauf  folgender 
Erhitzung  in  offenem  Feuer  bis  zum  Glühen  kam  nur 
noch  eine  Zeitlang  ein  saurer  Geruch  zum  Vorschein. 
Der  Rückstand  ist  gleichmäfsig  schwarz  und  zeigt  selbst 
unter  dem  Vergröfserungsglas  keine  Einmengung  von  me- 
tallischem Platin.  Bringt  man  die  stark  erhitzte  Masse 
schnell  an  freie  Luft,  so  geräth  sie  in  Brand,  und  ver- 
glimmt zunderartig  zu  metallischem  Platin.  Uebrigens 
inuCs  angeführt  werden,  dafs  bei  Zerstörung  dieses  Stoffs 
kein  Schmelzen  geschieht  und  sich  auch  kein  Brausen 
oder  Aufblähen  der  Masse  zeigt. 

Das  Acechlorplatin  wird  nur  in  sehr  geringer  Menge 
vom  Wasser  gelöst.  Die  anfangs  gelbe  Lösung  wird  beim 
Stehen  nach  einigen  Stunden  braun;  auch  nimmt  das  Ace- 
chlorplatin, welches  unaufgelöfst  mit  Wasser  stehen  bleibt, 
eine  bräunliche  Farbe  an.  Erwärmt  man  es  mit  Wasser, 
80  wird  es  schnell  erst  braun  und  darauf  schwarz,  dabei 
Produkte  gebend,  von  denen  weiterhin  mehr.  Aelhcr 
löst  nur  wenig  Acechlorplatin;  Alkohol,  besonders  bei 
Erwärmung,  löst  etwas  mehr  und  giebt  es  beim  Erkal- 
ten unverändert  kristallisirt.  Weit  reichlicher  und  mit 
gelber  Farbe  wird  es  vom  Aceton  gelöst;  doch  löst  1 
Thl.  Aceton,  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  kaum  über 
^,  und  nur  etwas  mehr  bei  höherer.  Bevor  Wasser  hin- 
zukommt, reagirt  die  Lösung  nicht  sauer.  Salzsäure, 
selbst  concentrirte,  wirkt  nur  in  erhöhter  Temperatur 
darauf;  die  saure  Auflösung  erträgt  Siedhitze  ohne  merk- 
bare Veränderung.  Kalilauge  löst  das  Acechlorplatin  voll- 
ständig, aber  mit  brauner  Farbe,  also  im  veränderten 
Zustand.  Bei  Erwärmung  damit,  oder  mit  Baryt  oder 
Kalk,  auf  trocknem  oder  nassem  Wege,  so  wie  mit  Am- 
moniak, ala  Gas ^ oder  i^vässrige  Auflösung,  mit  Alkohol, 
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mit  Aceton  zeigen  sich  Erscheinungen,  die  späterhin  an- 
geRlhrt  werden  sollen.  Läfst  man  eine  Lösung  von  Ace- 
chlorplatin  in  Aceton  in  einem  zugepfropften  Glase  mit 
Kopferdrehspänen  stehen,  so  überziehen  sich  diese  inner- 
h^b  6  bis  8  Stunden  mit  einer  dicken  Lage  eines  schwarz- 
brauncQ  Körpers;  bei  Zusatz  von  noch  so  wenig  Salz- 
sSiire  geschieht  diefs  in  wenig  Augenblicken  und  mit  Gas- 
entwicklung. Auch  mit  Quecksilber  geschieht  die  Re- 
doction,  und  damit  erhält  man  anfangs  ein  weifses  Amal- 
gam, aber  nach  etwas  längerem  Stehenlassen  scheidet  sich 
ein  schwarzes  Pulver  ab,  und  das  Quecksilber  zeigt  sich 
Dan  zum  Theil  wieder  in  seinem  flüssigen  Zustand.  Phos- 
phor^ in  eine  gesättigte  Lösung  des  Acechlorplatins  und 
Aceton  gebracht,  läuft  sogleich  schwarzbraun  au  und  die 
gelbe  Flüssigkeit  wird  schnell  mehr  und  mehr  dunkel- 
braun. Im  Laufe  von  etwa  einer  halben  Stunde  wird 
sie  schwarzbraun  und  setzt  darauf  in  grofser  Menge  ei- 
nen röthlich  braunen  schlammartigen  Körper  ab,  wäh- 
rend die  Flüssigkeit  sich  fast  entfärbt.  Ich  gedenke  diefs 
Verhalten  näher  zu  untersuchen. 

Setzt  man  zu  einer  Lösung  des  Acechlorplatins  in 
Aceton  ein  Gemenge  von  Aceton  und  salpetcrsaurem 
Silberoxjd  in  Wasser  (welche  Flüssigkeit  nur  schwach 
fahl  ist)  oder  fQgt  man  die  Acechlorplatin  -  Lösung  zu  die- 
ser Flüssigkeit,  so  erhält  man  in  demselben  Augenblick 
eine  sehr  reichliche  Ausscheidung  mit  rein  gelber  Farbe; 
aHein  im  Laufe  einiger  Minuten  erhält  das  Ganze  eine 
schwarzbraune  Farbe,  selbst  bei  langem  Stehen  bleibt 
es  trübe.  —  Starke  Salpetersäure  zur  Acechlorplatin- Lö- 
sung gesetzt,  bewirkt  keine  Veränderung.  Auch  erhält 
man  im  i^Vesentlichen  jenes  Phänomen,  wenn  man  zu  der 
stark  milchigen  Flüssigkeit,  die  durch  Vermischung  einer 
wässrigen  Lösung  von  schwefelsaurein  Silberoxjd  mit  Ace- 
ton entsteht,  eine  acetonische  Auflösung  von  Acechlor- 
platin hinzusetzt. 

Ein»  wässrige  Lösung  von  Chlorkalium  und,  Chlor- 
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nalriam  nimmt  Acecblorplatin  mit  gelber  Farbe  auf,  selbst 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  weit  gröfserer  Menge 
als  Wasser  allein;  bei  erhöhter  Temperatur  löst  es  sich 
noch  reichlicher  darin,  und  diese  Lösung  erträgt  lang- 
wieriges Sieden  ohne  das  mindeste  Zeichen  von  Zer- 
setzung zu  zeigen;  ein  Verhalten,  das  die  Entstehung 
einer  Doppelverbindung  anzudeuten  scheint.  Die  Ver- 
bindung ist  jedoch  hier  weit  weniger  beständig  als  zwi- 
,  sehen  jenen  Chloriden  und  dem  brennbaren  Chlorplatin 
(beim  Alkohol),  und  unterscheidet  sich  möglicherweise 
auch  in  anderer  Hinsicht  davon;  ich  habe  mir  tlber  die- 
sen Punkt  noch  keine  befriedigende  Aufklärung  verschaf- 
fen können. 

^  Zerlegung   des  Acechlorplatins. 

Das  wohl  an  der  Luft  getrocknete  Acecblorplatin 
verliert  bei  längerem  Verweilen  weder  in  einer  Tempe- 
ratur von  etwa  180^  noch  im  Vacuo  über  Schwefelsäure 
etwas  am  Gewicht,  und  ist  folglich  als  wasserfrei,  we- 
nigstens als  frei  von  Kristallwasser  anzusehen. 

Da  ich  allen  Grund  hatte  zu  der  Annahme,  dafs  das 
Acecblorplatin,  aufser  Platin,  wenigstens  Chlor,  Kohlen- 
stoff und  Wasserstoff  enthalte,  und  es  überdicfs  nur  noch 
Sauerstoff  enthalten  konnte,  so  stellte  ich  die  Analyse 
desselben  folgendcrmafsen  an. 

A.  1,3807  Grm.  Acecblorplatin,  zuvor  getrocknet 
im  Vacuo  über  Schwefelsäure,  wurde  mit  einer  grofsen 
Menge  wasserfreien  kohlensauren  Natrons  gemengt,  und 
das  :Gemenge,  in  einen  Platintiegel  gebracht,  mit  ei- 
ner Lage  kohlensauren  Natrons  bedeckt,  gehörig  erhitzt. 
Die  Masse  wurde  darauf  ausgelaugt  und  mit  Salpeter- 
säure übersättigt.  Das  Ausgeschiedene,  auf  ein  Filter 
gebracht  und  gehörig  ausgewaschen,  so  wie  dann  gehö- 
rig lange  an  der  Luft  durchgeglüht,  wog  0,735  Grm. 
^Die  Auflösung  gab  beim  Fällen  mit  salpetersaurem  Sil- 
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beroxyd  n.  «•  w.  1,069  Gem.  geschmolzenen  Chloralben. 
Dieb  e^ebt  für  100  Tbl.  Apechlorplatin 

Platin    5^2338 
Chlor    19,1010. 

B.  1,0645  6rm.  auf  gleiche  Weise  behandelten 
Acechlorplatins  wurde  durch  zweckmäfsige  Erhitzung  im 
Platintiegel  vollständig  verbrannt.  Der  Rückstand  war 
reiaes  Platin  und  wog  0,5705  Grm.  Diefs  giebt  auf  100 
Ace<:hlorplatin 

Platin    53,594. 

C  1,689  Grm.  Acechlorplatin  (hier,  wie  tiberall, 
nach  Stehen  im  Vacuo  Über  Schwefelsäure)  gaben,  eben 
so  bebandelt,  0,911  Grm.  Platin,  also  auf  100: 

Platin    53,937. 

Die  Bestimmung  des  Kohlen-  und  Wasserstoffs  be* 
werkstclligle  ich  durch  Verbrennung  theils  mittelst  Ku- 
pferoxjd,  theils  mittelst  chromsauren  Bleioxjds  unter  Zu- 
satz von  Kupferoxyd.  Bekanntlich  hat  man  in  neuerer 
Zelt  das  chromsaure  Bleioxyd  als  vorzüglich  zu  Analy- 
sen sehr  kohlenstoffhaltiger  Verbindungen  empfohlen,  da 
die  Verbrennung  des  Kohlenstoffs  damit  leichter  als  mit 
Kupferoxyd  geschieht,  zum  Theil  als  Folge  des  Urastands, 
da(s  man  durch  gehörig  starkes  Erhitzen  gegen  den  Schlufs 
eine  Entwicklung  von  Sauerstoffgas  in  der  Masse  bewir- 
ken kann.  Für  genaue  Analysen  chlorhahiger  organi- 
scher Stoffe  hat  man  jenes  Salz  sogar  für  unentbehrlich 
gehalten,  weil  die  Anwendung  von  Kupferoxyd  dadurch 
einen  Fehler  mit  sich  führe,  dafs  das  erzeugte  Wasser 
durch  Chlorkupfer  verunreinigt  werde,  folglich  die  Menge 
des  Wasserstoffs  zu  grofs  ausfalle. 

Obschon  ich  mich  bei  mehren  Gelegenheiten  über- 
zeugt habe,  dafs  man  die  Analyse  eines  chlorhaltigen 
Kohlenstoffs  durch  Kupferoxyd  allein  mit  vieler  Genauig- 
keit ausführen  kann,  sobald  man  nur  eine  gehörig  lange 
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Yorderlage  von  Oxyd  annendet  und  die  äufsersteo  Theilc 
derselben,  auf  eben  zwei  Zoll,  nicht  zum  vollen  Glühen 
erhitzt,  so  halte  doch  auch  ich  das  chromsaure  Bleioxvd 
fOr  sehr  nützlich  bei  dergleichen  Analysen,  und  machte 
deshalb y  wie  erwähnt,  bei  dieser  Gelegenheit  Gebrauch 
davon. 

Die  Kohlensaure  wurde  übrigens  in  Kalilauge  auf- 
gefangen und  der  letzte  Rest  auf  gewöholiche  Weise 
durch  einen  Luftstrom  ausgetrieben;  das  Yerbrennungs- 
röhr  war  zu  einer  herabgehenden  Spitze  ausgezogen  und 
Korkpfropfen  wurden  nicht  angewandt.  Zur  Fortschaf- 
fung jeder  Spur  von  anhängendem  Wasser  wurde  die 
eingebrachte  Ladung  auf  wohlbekannte  Weise  durch  Er- 
hitzung im  Wasserbade  unter  Auspumpen  getrocknet. 

D.  1334  Grm.  Acechlorplatin  gaben  0,947  Grm.  Koh- 
lensäure und  0,3425  Grm.  Wasser.  Das  macht  auf  100: 

Kohlenstoff      19,6300 
Wasserstoff       2,8553. 

E.  1,248  Grm.  Acechlorplatin  gaben  0,8625  Grm. 
Kohlensäure  und  0,3305  Grm.  Wasser,  auf  100  Thl.  also: 

Kohlenstoff    19,2210 
Wasserstoff     2,9408. 

Als  Mittelzahl  sind  folglich  durch  diese  Versuche  für 
100  Thl.  Acechlorplatin  erhalten: 


Platin 

53,5883 

Chlor 

19,1010 

Kohlenstoff 

19,4260 

Wasserstoff 

2,8980 

also 

Sauerstoff 

4,9867. 

Nun  ist 

53,5883   ^  ^^^^^^  ^^^^  j 


1233,260 


19,1010_  _  0,086299 


221,325 
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19.426 
76,437 

2.898 
6,2398 

4.9867 


=  0,25415  oder  6 


=s  0,46444    »    10 


=:  0,049867  »      1. 


1U0.0UO 
Das  will  sagen,  die  elementare  Zusammensetsang  af»  Ace- 


chlorplatins  ist;                         i 

in  100: 

1  At  Platin            =  1233.260      . 

.      53,6920 

2   »     Chlor           =    442,650      . 

,      19,2710 

6   »     Kohlenstoff  =    458,622      . 

.      19,6660 

10   <•     Wasserstoffs      62.398      . 

2,7166 

1    »     Sauerstoff     =:    100.000      . 

4,3537 

2296,930  100,0000 

was,  wie  man  sieht,  sehr  woht  mit  den  obigen  Erfab- 
niDgs- Ergebnissen  übereinstimmt. 

Angenommen,  za  Einem  Atom  Aceton  gehören  6C 
12H20f  so  diffeKrt  davon  der  Hydroxjcarbon-StofF, 
der  sich  mit  1  AI.  Plalinchlorür  verbunden  hat,  durch 
eine  Menge  von  Wasser-  und  Sauerstoff,  die  1  At.  Was- 
ser geben.  Nach  Kane  ^)  entsteht  eine  solche  Verbin- 
dung unter  andern  bei  der  Einwirkung  von  Schwefel- 
säure auf  Aceton,  und  kann  dabei  in  isolirtem  Znstand 
erhalten  werden.  Was  die  Zusammensetzung  betrifft,  so 
▼erhält  sie  sich  zum  Aceton,  wie  Aether  zum  Alkohol. 
Denkt  man  sich  nun  Aceton  als  ein  Hydrat  von  diesem 
Acefonaether,  oder,  wie  Kane  ihn  nennt,  Mesityloxjd, 
folglich  als  C«^»«0-f./^'0,  so  kann  die  Wirkurtg  zvn- 
sehen  Platinchlorid  und  Aceton  zum  Theil  so  betrachtet 
werden,  dafs  2  Atome  Chlor,  welche  1  At.  Chlorid  ver- 
loren hat,  sich  mit  2  At.  Wasserstoff  von  1  At.  Aceton 
verbinden,  so  dafs  dieser  eine  eigene  Zusammensetzung 
bildet,  bestehend  aus  6C-f-10i^+2  O,  während  der 
so  gebildete  Chlorwasserstoff  ein  anderes  Atom  Aceton 

1)  Am  angeffiluten  Ort. 
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durch  Katalyse  in  Wasser  und  Mesitjloxyd  zerlegt,  wel- 
ches letztere  dann  mit  dem  Platinchlortlr  die  neue  Zu- 
sammensetzung PlCP+C^H^^O  giebt. 

Gleichwie  die  hiebe!  erzengte  Platinverbindung  in 
ihrer  Zusammensetzung  abweicht  von  der,  welche  durch 
Wechselwirkung  zwischen  Alkohol  und  Platinchlorid  ent- 
steht, unter  andern  dadurch  ^  dafs  das  Chlorür  darin  ei- 
nen sauerstoffhaltigen  organischen  Stoff  aufnimmt,  woge- 
gen der  im  brennbaren  Chlorplatin  sich  nur  mit  Kohlen- 
wasserstoff verbindet,  so  scheint  auch  nicht  Acetonal- 
dehyd  gleichzeitig  mit  Acechlorplatin  entstehen  zu  kön- 
nen, während  die  Erzeugung  des  brennbaren  Chlorpla- 
tin durch  Alkohol  stets  die  Bildung  von  Alkoholaldehyd 
mit  sich  führt,    denn  jenes  Aldehyd  ist  nach  K  a  n  e : 

Allein  das  Daseyn  einer  Zusammensetzung  C^H^^O'^ 
ist  noch  unbewiesen,  und  wie  alle  VcrhUltnisse  beim  Al- 
kohol eben  so  gut  durch  die  Annahme,  dafs  er  ein  Bi- 
bydrat.vom  Kohlenwasserstoff  C^W  sey,  als  durch  die, 
dafs  er  ein  Hydrat  vom  Oxyd  C^JP^^^O  sey,  erklärt 
werden  können,  so  kann  man  auch  das  Aceton  als  ein 
Bihydrat  von  Kohlenwasserstoff  C^Ifi  oder  besser  von 
C^II^  betrachten,  und  hier  scheint  sogar  die  letztere  Hy- 
jpothese  den  Vorzug  zu  verdienen.  Nach  Kane  giebt 
es  nämlich  einen  solchen  Kohlenwasserstoff  (das  Mesi- 
tylen),  der  ebenfalls  bei  Behandlung  vom  Aceton  mit 
einer  gewissen  Menge  Schwefelsäure  erhalten  wird.  Und 
wird  dann  das  Aceton  zu  C^H^+IPO  angenommen,  so 
kann  das  Acechlorplatin  betrachtet  werden  als:  (PlCt^ 
-4.C^Ä*)-f.(Ojy*-f.Ä^0),  hervorgebracht  dadurch,  dafs 
2  Atome  Chlor,  durch  Bildung  von  Salzsäure  mit  2  At. 
Wasserstoff  von  1  At.  Aceton,  an  dieses  1  At.  Sauer- 
stoff überführt,  und  damit  Acelonaldehyd  erzeugt  haben, 
während  die  Salzsäure  durch  Katalyse  1  At.  Aceton  in 
Wasser  und  Mesitylen  zerlegt  hat,  welche  letztere  mit 
1  At  des  Platinchlorürs  und  1  At.  unveränderten  Ace- 
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Ions   das  Acechlorplatio  giebt;  so  dafs  folglich  die  Wir- 
kung dargestellt  werden  kann  durch  die  Gleichung; 

^lCPlCfl+OH')+(OH'+TP0)2+IP0..^). 

Hiebet  verdient  noch,  rücksichtlich  der  Zusammen- 
setxQDg  des  brennbaren  Chlorplatin  beim  Alkohol,  in  Be- 
tracht gezogen  zu  werden,  dafs,  wenn  man  in  letzterem 
Aelherin  annimmt,  dann  2  At.  Platinchlorür  mit  1  At. 
desselben  vereinigt  sind,  so  dafs  diese  Verbindung  in 
eioe  Reihe  kommt  mit  der  sogenannten  Weinschwefel- 
Aore  und  damit  verwandten  Verbindungen;  wogegen  1  At 
Acechlorplatio,  wenn  man  darin. Mesitylen  annimmt,  auf 
1  At  desselben  (welches  einem  At.  Aetherin  entspricht) 
nur  1  At  Platinchlorür  enthält,  aber  statt  dessen  das  an- 
dere Atom  1  At.  Wasserstoff.  Vielleicht  steht  in  jedem 
Fall  der  Unterschied  rücksichtlich  der  Anzahl  dieses  Zn- 
sammensetzungsglicdes  in  Verbindung  mit  der  ungleichen 
Leichtigkeit,  mit  der  sie  Verbindungen  mit  ChlortSren  g^ 
ben;  )a  ich  habe  sogar  durch  mehre  hierüber  angestellte 
Versuche  (von  denen  bei  einer  andern  Gelegenheit) 
Grund  zu  zweifeln,  dafs  das  Acechlorplatio  damit  wahre, 
denen  beim  brennbaren  Chlorplatin  entsprechende  Dop- 
pclverbindungen geben  könne. 

Was  übrigens  die  Wechselwirkung  zwischen  Platin- 
chlorid und  Aceton  betrifft,  so  entsteht  dabei  eine  zahl- 
reiche Menge  Stoffe;  aber  einige  dieser  entstehen  unzwei- 
felhaft durch  eine  eigene  Wirkung  der  gebildeten  Salz- 
säure auf  eine  Portion  Aceton  und  überdieCs  vielleicht 
auf  einige  der  Produkte.  Näheren  Aufschlufs  hierüber 
erwarte  ich  durch  Versuche  mit  dem  Destillat  und  dem 
Platinharz,  von  denen  hier  schon  einiges  am  Schlüsse 
gesagt  werden  soll.    Aber  zuvor  mufs  näher  lietrachtet 

•  j   '       ••  • 

1)  Sutt    Dach   der   erstcren   Theorie   du|rch  die   Gleichung:    PiCi^  + 

+  /V*  O^  wohei  man  clie  Blldang  eides  Stoflcs' aiindimen  iikü&,  dei- 
"•    leo  Cbjeyn  nicht  crwittCD  ist  *    •■  •  tj  '«-u  -  ;     ."fiff? 
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werden,  was  das  Acechlorplatin  bei  trockner  Destillation 
und  bei  Destillation  mit  Wasser  giebt. 

Platincarburet. 

Bei  angeffihr  200^  wird,  wie  schon  angeführt,  das 
Acechlorplatin  zersetzt.  Bei  215®  begann,  in  einem  Ver- 
soch  mittekt  eines  pneumatischen  Destillirapparats,  eine 
schwache  Gasentwicklung ;  bei  240®  war  die  Gasentwick- 
lung ziemlich  lebhaft  und  dabei  ging  eine  braungefärbte 
FlQssigkeit  Qber.  Diese  blieb  bei  einer  ziemlich  langsam 
bis  275®  steigenden  Hitze  sanft:  ein  paar  Mal  zeigte  sich 
im  Apparat  eine,  als  Stherartige  Streifen  herabfliefsende 
farblose  Flüssigkeit*  Bei  300®  war  die  Erzeugung  von 
Gas  und  der  braunen  Flüssigkeit  sehr  reichlich.  End- 
lich ward  bei  diesem  Wärmegrad  im  Oelbade,  wovon 
hier  überaU  die  Wärmegrade  gelten,  sowohl  die  Gas- 
entwicklung als  die  Bildung  der  Flüssigkeit  höchst  unbe- 
deutend Nun  wurde  der  Apparat  im  Sandbade  einer 
bis  zum  Glühen  steigenden  Hitze  ausgesetzt.  Die  Gas- 
entwicklung ward  dabei  wieder  lebhaft,  und  es  erschien 
im  Laufe  dieser  letzten  Behandlung  vollkommen  so  viel 
Gas,  als  bei  der  Behandlung  im  Bade;  die  Erzeugung 
der  Flüssigkeit  war  dagegen  in  dieser  Periode  weit  ge- 
ringer. Als  endlich  auch  die  Gasentvvicklung  bei  lebhaf- 
ter Glühhitze  aufhörte,  ward  diese  abgebrochen.  Der 
Bifickstand  kam  nicht  eher  an  die  Luft  als  bis  er  voll- 
ständig erkaltet  war. 

Das  braune  Destillat,  welches  so  reich  an  Salzsäure 
war,  dafs  es  sogar  stark  an  der  Luft  rauchte,  gab  beim 
Schütteln  mit  Wasser  einen  öligen  Körper,  der  auf  dem 
wässrigen  schwamm.  Er  besafs  einen  harzigen,  aber  zu- 
gleich itberischen  Geruch.  Das  Volum  dieser  ausgeschie- 
denen Flüssigkeit  war  bedeutend  geringer  als  das  der, 
ans. welcher  sie  entstand. 

•  •         ■  •     ■  ■  ■  ■ 

'.  D^  Gas  war  ein  Gemenge  von  vieler  Salzsäure  und 
einem  brennbaren  Gase,  wahrscheinlich  leichtem  Kohlen- 
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Wasserstoff;  fibcrdiefs  fand  sieb  eine  Spur  von  Kohlen* 
sSore. 

Der  Rückstand  war  schwarz,  zosammengesintert, 
und  ohne  die  geringste  Spur  von  eingemengtem ,  metalli- 
schem Platin.  Es  zeigte  sieb  bald,  dafs  er  nur  Kohlen- 
stoff und  Platin  enthielt;  und  die  Langsamkeity  mit  der 
er  an  der  Luft  verbrannte,  deutete  schon  darauf,  dafs 
er  kein  blofses  Gemenge  dieser  Stoffe  war.  Es  ist  ein 
wahres  Carbufet  von  Platin,  eine  Verbindung,  die  man 
so  viel  ich  weifs,  auf  andere  Weise  vergebens  hervor- 
zubringen gesucht  hat. 

Das  Gewicht  des  der  Destillalion  unterworfenen  Ace- 
cblorplatins  betrug  1,689  Grm.  Das  Gewicht  des  daraus 
erhaltenen  kohlenstoffhaltigen  Rückstands  war  1,0203  Grm. 
und  das  Gewicht  des  daraus  durch  Verbrennung  erhalte- 
nen Platins:  0,907  Grm.  Es  ist  also  1,0205—0,907 
=  0,1133  Grm.  das  Gewicht  des  von  diesem ; Kohlen- 
stoffplatin Verbrannten;  diefs  giebt  in  100  Thl.: 

Platin  88,878 

Kohlenstoff    11,122. 
Nun  ist 

^^■^'^    =  0,072068;        4I4S-  =  0,14550 


1233,260  '  '  76,437 

uod 

0>14550       _  onoi 

Folglich  ist  das  auf  diese  Weise  aus  dem  Acechlor« 
platin  erhaltene  Kohlenstoffplatin  zs  PiC*  oder  eine 
Verbindung  von  1  At.  Platin  und  2  At«  Kohlenstoff. 

In  einer  kleinen  Retorte  wurden  3,161  Grm.  im 
Vacuo  getrockneten  Acechlorplatins  abgewogen.  Die  Re- 
torte, verbiuiden  mit  einer  Vorlage,  versehen  mit  Ablei* 
tungsröhre,  wurde  über  offnem  Feuer  sehr  longsam  er« 
hitzt,  aber  zugleich  so •  lange l»  bisi* bei  anhaitenadem.ibeflt-r 
gen  Glühen  kein  Gu  mehr  erschien.  Die  Mündung:  dndt 
dcr-tials  dev  Retörle/nehat  ikr.  EUBhc^wArden^aorgfftU 
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tig  abgewischt,  erst  mit  Papier,  das  mit  Aceton  befeuch- 
tet war,  zuletzt  mit  trocknem  Papier.  Darauf  ward  wie- 
der erhitzt  und  mit  Papier  abgetrocknet.  Nun  wurde  ge- 
wägt, dann  wieder  erhitzt,  und  durch  die  Röhre  ausge- 
sogen, alles  mit  gröfster  Genauigkeit.  Der  erhaltene 
Rückstand  (Kohlenstoffplatin)  wog  1,919  Grm*  Dieb 
giebt  auf  100  ThL  Acechlorplatin: 

Kohlenstoffplatin    60,708. 

Jener  erste  Versuch  gab  auf  100  ThL  Acechlorplatin: 

Kohlenstoffplatin     60,017 
die  Mittelzahl  hievon  ist:    60,362. 

Nach  der  Hypothese,  dafs  dieses  Kohlenstoffplatin 
ist  PiO,  sollten  100  ThL  Acechlorplatin  geben;  60,347 
Kohlenplatin.  Da  nun  100  ThL  Acechlorplatin,  folglich 
60,362  Kohlenplatin,  enthalten:  53,692  ThL  Platin,  so 
bekommt  man  auf  100  ThL  Kohlenplatin: 

Platin  88,959 

Kohlenstoff   11,041. 

Die  Berechnung  giebl: 

Platin  88,971 

Kohlenstoff  11,029. 

Um  Gewifsheit  darüber  zu  erhalten,  ob  jener  Rück- 
stand frei  von  Chlor  wäre,  versuchte  ich  eine  kleine  Por- 
tion desselben,  sorgfältig  gemengt  mit  fein  geriebenem 
reinen  Kalk,  stark  und  lange  zu  glühen,  zog  darauf  die 
Masse  mit  Salpetersäure  aus,  und  setzte  salpetersaures 
Silberoxjd  hinzu.  Es  zeigte  sich  nur  nach  längerem  Ste- 
hen eine  höchst  unbedeutende  Trübung. 

Nach  der  Vorstellung,  dafs  die  Zusammensetzungs- 
weise des  Acechlorplatins  ist:  [(JP/C/*+G»//*)4-(C»//* 
-|-Ä*0:)],  wird  die  Theorie  der  Erscheinungen  bei  der 
trocknen  Destillation  diec  dafs  die  2  At.  Chlor  sich  mit 
2  At»  Waräerstoff  des  ersten  Haupigliedes  verbinden, 
wfthfeBd   2  ;Atome 'Kohlenstoff  desselben  Gfiedes  *vom 

Pia- 
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Platin  aafgenonuDen  werden ,  und  das  dritte  Atom  Koh- 
lenstoff mit  den  übrigen  2  At  Wasserstoff  Oel-Kohlen- 
wasserstoff  bildet,  welches ,  durch  Wechselwirkung  mit 
dem  einen  Atom  Wasser  in  dem  andern  Hauptgliede, 
Kohlenwasserstoff  und  Kohlensäure  erzeugt;  die  entstan- 
dene Salzsäure  geht  theils  im  freien  Zustande  fort,  theik 
wirkt  sie  auf  das  rückständige  Mesitjlen. 

Königswasser  wirkt  bei  Digestion  auf  jenes  Platin- 
carburet.  1,2425  Grm.  Platincarburet  wurden,  bis  alle 
Wirkung  aufgehört  hatte,  mit  mehren  Portionen  Königs- 
wasser digerirt,  und  darauf  sehr  sorgfältig  durch  Kochen 
mit  Wasser  und  zweckmäfsiges  Abgiefsen  ausgewaschen. 
Obgleich  die  Flüssigkeit  alle  Farbe  und  saure  Reaction  ver- 
loren hatte,  so  kamen  doch  beide  beim  Eindampfen  wieder 
zum  Vorschein;  daher  denn  die  Auskochung  mit  neuen  Por- 
tionen Wasser  wiederholt  wurde.  Nun  zeigte  sich  beim 
Eindampfen  kein  Zeichen  von  etwas  Aufgelöstem.  Die  ganz 
eingetrocknete,  passend  erwärmte  Masse  wurde  nun  zum 
Abkühlen  neben  Schwefelsäure  in  ein  Yacuum  gestellt. 
Sie  wog  0,1535  Grm.  und  war  kohlschwarz.  Nun  wurde 
sie  im  Tiegel  verbrannt.  Der  rückständige  und  grau- 
schwarze Körper,  dessen  Gewicht  sich  auf  0,008  Grm. 
belief,  verhielt  sich  wie  Platin. 

1,2425  Grm.  Platincarburet  hatten  also  gegeben  0,1527 
Grm.  Kohlenstoff,  was  auf  hundert  12,29  Kohlenstoff  aus- 
macht. Wahrscheinlich  war  etwas  Chlorplatin  zurückge- 
blieben. 

Auch  beim  Glühen  mit  Kalkhydrat  in  einer  Retorte 
giebt  das  Acechlorplatin  einen  Rückstand  von  Kohlen- 
platin. Das  Destillat  dabei  scheint  Aceton  zu  enthalten, 
aber  überdiefs  einen  andern  Stoff.  Wenn  die  Masse 
bei  steigender  Hitze  aufgehört  hat  eine  tropfbare  Flüs- 
sigkeit zu  liefern,  giebt  sie,  bei  fortgesetzter  Erhitzung 
noch  lange  ein  brennbares  Gas:  ein  Verhalten,  das  eben- 
falls mit  jener  angenommenen  Zusammensetzung  überein- 
stimmt. 

Folgend.  Ann.  ErganxuDgsbd.  L  12 
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AcepUtinoxydal. 

Bei  Zersetzoog  des  Acecblorplatios  mittelst  Kochen 
blofs  mit  Wasser  wird  ein  kohlschwarzer  pnlverförmi- 
ger  Körper  erhalten,  der  wenigstens  analog  ist  mit  dem, 
welcher  bei  Behandlung  des  Platinchlorürs  mit  Alkohol 
entsteht,  und  unter  mehren  Umständen  von  dem  brenn- 
baren Chlorplatin  beim  Alkohol  erhalten  wird.  Dieser 
(welchen  ich  in  meiner  Abhandlung:  ^^de  chlorido  platU 
nae  et  alcohole  vini  sese  invicem  permutaniibus  etc. 
Uauniae  1830^  *)  sedimentum  platinicum  ni- 
grum  nannte)  ist  vielleicht  im  wesentlichen  eine  Ver- 
bindung von  Platinoxjdul  und  Aetherin;  aber  da  er  stets 
mit  mehr  oder  weniger  metallischen  Platins  gemengt  er- 
halten wird,  ist  es  nicht  möglich  darüber  durch  eine  Ana- 
lyse zu  entscheiden.  Der  aus  dem  Acechlorplatin  auf  die 
angedeutete  Weise  erhaltene  ist  dagegen  gewöhnlich  ohne 
Spur  von  eingemengtem  Platin.  Wenigstens  will  ich  ihn 
bis  weiteres  Aceplatinoxydul  nennen. 

Gleich  wie  jenes  Sediment  verbrennt  er  bei  einiger 
Erhitzung  mit  heftigem  Knistern  und  einem  gar  nicht  un- 
bedeutenden Klatsch.  Die  Entzündung  erfolgt  sogar, 
wenn  man,  nachdem  er  im  Vacuo  über  Schwefclsilure 
getrocknet  worden,  schnell  Luft  in  die  Gl^ocke  läfst,  und 
folglich  durch  die  rasche  Lufteinsaugung  eine  Wärmeent- 
wicklung veranlafst.  In  Luft  auf  passende  Weise  mit 
Alkohol  in  Berührung  gebracht  (z.  B.  in  einem  Häufchen 
auf  Papier  gelegt,  befeuchtet  mit  Alkohol)  brennt  er  auf 
gleiche  Weise  ab  und  setzt  gewöhnlich  den  Alkohol  in 
Brand;  reines  Aceton  oder  Aether  giebt  diese  Wirkung 
nicht.  Mit  Aceton  gab  er,  zwar  nicht  sogleich,  aber 
nach  24stündigem  Stehen,  eine  etwas  braun  gefärbte  Flüs- 
sigkeit, obschon  sich  nur  wenig  aufgelöst  haben  konnte. 
Concentrirte  Salzsäure  gab  beim  Stehen  damit  und  bei 
Digestion  eine  röthlichbraune  Flüssigkeit,  aber  das  Pul- 
ver war  nicht  ganz  unlöslich  darin.  Salpetersäure  wirkte 
1)  S.  Ann.  Bd.XXJ,  S.  497. 


179 

licht  lebbaft  darauf.  Selbst  nadi  langer  Digestion  mit 
Königswasser  blieb  ein  Theil  mit  gelber  Farbe  ongeiöst, 
wibrend  ein  Tbeil  sich  mit  derselben  Farbe  löste. 

Die  Erscheinungen  und  die  näheren  Umstände  bei 
seiner  Entstehung  ersieht  man  aus  folgendem  Versuch, 
wobei  ich  zugleich  das  Ycrhältnifs  zwischen  der  Menge 
des  Products  und  dem  angewandten  Acechlorplatin  zu 
bestiimnen  suchte« 

3,8415  Grm.  Acechlorplatin  wurden  mit  Wasser  an- 
geridben,  und  zugleich  mit  mehr  desselben  (im  Ganzen 
etwa  40  Thl.  Wasser  gegen  ein  Tbl.  Salz)  in  einen  lang- 
halrigen  Kolben  gebracht;  etwas  löste  sich  mit  gelber 
Farbe,  aber  schon  nach  einer  halben  Stunde  begann  die 
Liteung  einen  Stich  ins  Braune  anzunehmen.  Am  Tage 
darauf  war  sie  stark  braun,  upd  selbst  von  dem  Unge- 
lösten hatte  Etwas  eine  bräunliche  Farbe  angenommen. 
Non  wurde  der  Kolben  durch  ein  Destillalionsrohr  mit 
einer  Vorlage ,  die  ein  Ableitungsrohr  hatte,  verbunden 
ond  durch  Anwendung  einer  starken  Cblorcaiciumlösung 
erhitzt.  Bei  beginnendem  Kochen  der  Flüssigkeit  hatte 
fast  Alles  eine  schwarze  Farbe  angenommen,  und  bei 
Fortsetzung  desselben  nahm  auch  das  Ungelöste  eine 
schwarzbraune  Farbe  au.  Es  zeigte  sich  kein  sonderli- 
dbes  Schäumen  und  eine  Gasentwicklung  konnte  nicht 
recht  deutlich  beobachtet  werden.  Einige  Zeit  behielt 
die  Gber  dem  Ersten  stehende  Lösung  eine  braune,  aber 
nicht  starke  Farbe;  als  aber  das  Kochen,  nach  paarma- 
ligem  Zusatz  neuer  Portionen  Wasser  hinreichend  fort- 
gesetzt, und  einmal  fast  bis  zum  Eintrocknen  getrieben 
ward,  war  die  obenstehende  Flüssigkeit  ganz  farblos  und 
klar;  das,  was  sich  von  dem  starren  Körper  etwa  an 
das  Glas  geheftet  hatte,  wurde  abgelöst  und  gehörig  in 
der  Flüssigkeit  vertheilt  und  wieder  einige  Zeit  damit  ge- 
kocht Die  zuletzt  über  dem  kohlschwarzen  Pulver  ste-; 
hende  Flüssigkeit  gab  beim  Eindampfen  einen  sehr  gerin- 

12» 
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gen  Rfickstand.  Dieser  ward  dem  Qbrigen  Starren  hin^ 
zugeffigt. 

Das  sanre  farblose  Diestillat  hatte  einen  acetonarti* 
gen,  aber  zugleich,  vde  es  schien,  einen  eigenthümlichen 
Geracb.  Die  zaerst  erhaltene  Portion  wurde  beim  Hin- 
stellen etwas  milchig.  Aber  da  das  Ganze,  das  natürlich 
sehr  wasserhaltig  war,  zu  wenig  für  eine  befriedigende 
Untersuchung  betrug,  blieb  es  unbenutzt. 

Das  schwarze  pulverförmige  Product  wurde  auf  ei- 
nem gewogenen  Filter  mit  siedendheifsem  Wasser  aus- 
gesüfst,  bis  das  Durchlaufende  keine  Spur  von  saurer 
Reaction  mehr  zeigte.  Es  wurde  nun  im  Vacuo  über 
Schwefelsäure  getrocknet  und  darauf  die  Luft  vorsichtig 
hineingelassen. 

Das  so  erhaltene  Aceplatinoxydul  wog  2,23  Grm., 
was  auf  100  Tbl.  Acechlorplatin  macht: 

Aceplatinoxydul      58,05. 

Bei  einem  neuem  Versuch,  ähnlich  diesem,  nur  dafs 
das  Pulver  in  dem  zuvor  gewogenen  Kolben  ausgewa- 
schen, und,  nach  gehöriger  Reinigung  des  Auswendigen, 
in  diesem  getrocknet  und  gewogen  wurde,  gaben  0,9905 
Grm.  Acechlorplatin:  0,581  Grm.  Aceplatinoxydul,  was 
auf  100  TU.  des  ersteren  giebt: 

Aceplatinoxydul      58,658. 
.Die  Mittelzahl  ist  also:      58,354. 

Und  da  in  100  Thl.  Acechlorplatin  an  Platin  53,692 
sind,  so  erhält  man  für  100  Thl.  Aceplatinoxydul 

Platin      92,01. 

Uebrigens  hoffe  ich  baldmöglichst  diese  interessante 
Zusammensetzung  einer  vollständigen  Analyse,  und  das 
Ganze  einer  ausführlichen  Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Ich  hoffe  um  so  mehr  hiezu  im  Stande  zu  seyn,  als 
es  sehr  wahrscheinlich  derselbe  Stoff  ist,  den  man,  und 
in  reichlicher  Menge  erhält,  wenn  man  den  obenange- 
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fihrten    wSssrigen  Auszug   von  PlatinharZy  nachdan  er 
AoecUorplatin  gegeben ,  einer  Erhitzung  aussetzt. 

"Wenn  nSmlich  die  dunkelbraune  Flüssigkeit  in  ei- 
nem Destillirapparat  erhitzt  ^ird,  so  tritt  bald  ein  leb« 
biRes  Brausen  und  Schäumen  in  der  Masse  ein,  während 
eine  salzsäurehaltige  Flüssigkeit  Übergeht,  die,  aufser  un- 
YerSndertem  Aceton,  wenigstens  einen  besonderen  Stoff 
enthält;  eigentliche  Gasentwicklung  habe  ich  dabei  nicht 
beobachten  köonen.  Nach  kurzer  Zeit  hatte  sich  ein 
achwarzer  pulverförmiger  Körper  in  grofser  Menge  ab« 
geachiedeu,  und  nachdem  beinahe  die  Hälfte  der  Flüssig- 
keil übergetrieben  worden,  war  der  Rest  gewöhnlich  farb- 
los. Der  abgeschiedene,  wohl  ausgewaschene  und  ge- 
trocknete Körper  verhielt  sich  bei  Erhitzung  und  gegen 
Alkohol  u.  s.  w.  ganz  wie  jener,  der  bei  Behandlung 
des  reinen  Acechlorplafins  mit  Wasser  erhalten  wird. 
Nor  ist  zu  bemerken,  dafs  man  ihn  auf  diese  Weise  leicht 
mit  etwas  metallischen  Platins  verunreinigt  erhält;  diefs 
ist  besonders  gegen  Ende  der  Arbeit  der  Fall,  man  hat 
ihn  deshalb  abzusondern,  so  wie  er  sich,  während  die 
Flüssigkeit  fast  farblos  geworden  ist,  ausgeschieden  hat. 

(ScLlufs  im  näcLsten  Ucft.^ 


VL  Resultatt  der  chemischen  Zerlegung  des  Was- 
sers der  wichtigsten  Salzseen  und  Salzhäche 
in  der  Kirgisensteppe  und  der  Kryrn; 

von  F.  Göbel 

(Entnommen  aus  dem  vom  Um.  Verfasser  übersandten  'Werke:  „Reise 
in  die  Steppen  des  südlichen  Ruislands,  unternommen  von  Dr.  Fr. 
Göbel  11.  s.  w.  (Dorpat  1838)  2  Quartbande  mit  einem  Atlas"  — 
einem  Werke,  in  welchem  man  über  die  Natunrerbältnisse  der  be- 
trcfiendcn  Gegenden  viele  wichtige  und  lehrreiche  Anfachlusae  findet) 

P. 
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In  100  Gewicbtstlieilen  V( 

1                     1 

Nasser  sin 

d  enthalten  '): 

Wasser  yom 

Oilor- 

ChloF- 

Oiloi^ 

Schwe- 

natriain. 

kaliom. 

magnium. 

fel*.  Talk. 

Elton.  See 

13,124 

0,222 

10,542 

1,665 

Charysacha  am  El- 

ton-See 

4,0650 

0.5200 

0,2827 

Bitterer  Bach    am 

Elton -See 

1,6834 

0,1646 

Bitterer  See  anweit 

des  Elton -See 

1,0219 

1 

Spar 

0,2216 

Kamjscb  ▼  Samara- 

See 

0,0283 

Spur 

Stepanowa-See 

22,4327 

0,9051 

0,6868 

Indersk'scher  See 

23,9275 

0,1014 

1,7355 

0,3464 

Salzbach  an  diesem 

See 

2,7595 

0,0671 

/ 

Bittersalz  -  See  am 

Kigatsch 

10,5387 

9,9124 

8,2201 

Bogdo-See 

18,9997 

0,1992 

5,4349 

Salzsee  am  A^sar- 

gar 

17,8039 

0,1719 

0,0765 

Rother  See  bei  Pcre- 

kop  in  der  Krym 

17,5045 

17,9537 

Salzsee  Tusly  bei 

Kosloff 

18,12 

0,62 

5,73 

2,3 

Das  faule  Meer  od. 

der  Siwasch 

14,2011 

1,9265 

1,2105 

Salzsee  Tschakrak- 

skoi  bei  Kertsch 

18,1039 

4,2011 

■ 

4,2011 

JLIas  Wasser  des  EHon-See^s  (östlich  von  der  Wolga, 
unter  etwa  49®  5'  N.  Br.  und  64P  \  O.  L.  von  Ferro, 

1)  Da  die  ckcmiscbe  Analyse  zu  Tiel  Zeit  erfordert  haben  würde, 
wenn  das  Wasser  eines  jeden  Salzsee's  auf  Kati  und  Brom  hStte 
geprfift  Werden  sollen,  und  daraus  der  Wissenschaft  auch  kein  be- 
deutender Gewinn  erwachsen  wSre,  so  ist  diefs  nur  bei  den  wich- 
tigsten geschehen,  da  ja  der  Analogie  wegen  wohl  anzunehmen  ist, 
daCi  diese  Körper  in  allen  SaUseen  sich  finden  werden« 
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ScKwefcU 
Kalk. 

Brom- 
niagniam. 

Chlor- 
calciaiD. 

Scnwenut. 
NatroD. 

QaantiUt 

aer 

trodmen 

Salze. 

Spee.  Gew. 
bei  14*  R. 

0,007 

25,656 

1,21879 

0,1238 

5.125 

1,03515 

0,2068 

2,0548 

1,01520 

0,1416 

« 

0,5992 

1,9843 

1,01578 

0,0367 
0,0462 
0,0421 

0,0045 

0,0753 

0,1421 
24,0708 
26,1575 

1,00097 
1,20749 
1,20769 

0,2694 

0,0559 

3,1519 

1,03472 

0,0280 

0,0065 

0,9889 

28,6712 
25,657 

1,26881 
1,23650 

0,0421 

18,0944 

1,15176 

1,7661 

37,2243 

1,33122 

0,33 

27,10 

1,26413 

•) 

27,23 

1,13988 
1,26450 

6,5  Toisen  unter  der  Wolga  bei  Kamyschin  und  9,6  Tois« 
über  dem  Kaspischen  Meer)  ist  neuerdings  schon  von 
H.  Rose  untersucht  (Ann.  Bd.  XXXV,  S.  169).  In  qua« 
litativer  Hinsicht  weichen  die  Resultate  dieser  Untersu- 
chung von  denen  der  vorliegenden  nur  durch  den  Brom« 
gehalt  ab,  den  letztere  anzeigen,  und  den  H.  Rose  we- 


1)  Nebst  0,0362  Schwefelcaldum  uod  Antheilcn  organiidier  stickstoff- 
haltiger SobstanxeD. 
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gen  der  geringen  Wassermenge,  die  ihm  za  Gebote  stand, 
nicht  hatte  ausmitteln  können.  In  quantitativer  Hinsicht 
zeigt  sich  ein  stärkerer  Unterschied,  der  indeb  dadurch 
erklärlich  ist,  daüls  das  Wasser  zu  jener  Analyse  im  Herbst 
1829,  zu  dieser  dagegen  im  Frühjahr  1834,  gleich  nach 
Schmelzung  des  Schnees,  geschöpft  ward,  und  die  Be- 
standtheile  des  Elton  ebensowohl  nach  den  Jahreszeiten 
wie  nach  der  Temperatur  der  Luft  und  des  Wassers 
schwanken. 

Die  Charysacha  ist  unter  den  vielen  sich  in  den  El- 
ton ergiefsenden  FlÜfschen,  der  einzige  der  im  Sommer 
nicht  austrocknet;  sie  ist  wahrscheinlich  die  Mutter  des 
Eltonsees*  Das  geringe  specifische  Gewicht  ihres  Was- 
sers rührt  vermuthlich  daher,  dafüs  sie  durch  den  kurz 
zuvor  geschmolzenen  Schnee  stark  angeschwollen  war. 

Der  geringe  Salzgehalt  des  Wassers  vom  bitteren 
Bach  {Gorkoi'Jerik) ^  das  aus  dessen  Quellen  geschöpft 
wurde,  ist  gleichfalls  eine  Folge  der  Jahreszeit. 

Der  bittere  See  {Gorkoi-  Osero)  unweit  des  Elton- 
See,  zwischen  ihm  und  der  Wolga,  hat  nur  einen  Um- 
fang von  etwa  30  Werst. 

Der  Kamysch' Samara  See  liegt  östlich  vom  Elton, 
zwischen  48®  und  49®  N.  Br.  und  67®  und  68®  O.  L.  von 
Ferro,  und  besteht,  aufser  mehrern  kleinen  Lachen,  aus 
zwei  Seen,  wovon  der  eine  den  grofsen  und  der  andere 
den  kleinen  Usen-Flufs  aufnimmt,  zwischen  diesen  Flüs- 
sen, ganz  in  der  Nähe  eben  genannter  Seen  liegt  der 
Stepanofva-  Osero. 

Der  Inder sk^ sehe  Salzsee  ^  der  für  die  Uralischen 
Kosaken  von  höchster  Bedeutung  ist,  da  er  ihnen  einen 
grofsen  Theil  des  Salzes  liefert,  welches  sie  zum  Ein- 
salzen der  Fische  bei  ihren  Fischereien  im  Uralflufs  ge- 
brauchen, liegt  14,5  Werste  ostwärts  von  diesem  Flufs  24 
Fufs  über  dem  Niveau  desselben,  fast  mitten  zwischen  48 
und  49®  N.  Br.,  und  69  und  70®  O.  L.  v.  F.  Obgleich 
er,  wie  der  Eltonsee,  mit  einer  Kochsalzdecke  versehen 
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kl,  Aber  welcher  eine  6  Wencbock  ( 10  Zoll)  bobe  ge- 
tfttigte  Lauge  stand,  aus  der  sich  fortwährend  Koch« 
salz  aussonderte,  betrug  die  Dicke  der  festen  Salzdecke 
dennoch  nur  |  bis  3  Zoll.  Im  Gehalt  an  Kochsalz  ist 
cBeser  See  also  nicht  mit  dem  Elton -See  zu  vergleichen, 
dem  er  auch  nicht  an  Gröfse  gleichkommt,  da  er,  bei 
last  kreisrunder  Gestalt,  nur  40,6  Werst  im  Umfang  hat. 

Der  Salzsee  am  Kigatsch,  einem  Arme,  durch  wel- 
di^  sich  die  Wolga  in  das  Kaspische  Meer  ergiedst,  ge« 
hört  zu  denen,  welche  Pallas  unter  dem  Namen  Kras* 
nofar'sche  Salzseen  aufgeführt  hat,  und  die,  nach  ihm,  das 
Sai  astrachanense  liefern.  Es  giebt  in  der  Nöhe  des 
Kigatsch  17  Salzseen,  die  jetzt  unter  dem  Namen  der 
KeurducffC^dievk  begriffen  werden  ( der  Name  Karr-duan 
ist  tartarisch,  von  Kitrr  Schnee  und  duan  thauen,  und 
soll  davon  kommen,  dafs  auf  der  hohen  Steppe  kein 
Schnee  haftet). 

In  diesem  See,  wie  in  den  (ihrigen  Seen,  lagert  ei- 
nen FuOb  mächtig  und  dartiber  ein  Salz,  das  wohl  das- 
selbe ist,  welches  vormals  in  der  Kaiserl.  Apotheke  zu 
Astrachan  gereinigt  und  unter  dem  Namen  sal  ccUharii" 
cum  astrachanense  verkauft  wurde.  Es  besteht  nach 
Göbels  Analyse  aus  41,00  schwefelsaurem  Natron,  31,18 
schwefelsaurer  Talk  erde,  0,33  Chlormagnium,  1,75  mit 
Gjps  gemengten  Sandkörnern  und  21,56  Wasser,  ent« 
sprechend  einem  Doppelsatz  von  1  At.  schwefeis.  Natron, 
1  At.  schwefelsaurer  Talkerde  und  4  At.  Wasser,  wie 
ein  solches,  nur  mit  6  At.  Kristall wasser,  Berzelius 
in  der  neuesten  Auflage  seines  Lehrbuchs  beschreibt. 

Der  JBogdo-See  {Baskunschatskoi  Solänoi  Osero) 
liegt  südlich  vom  Elton  See,  wie  dieser  an  der  Ostseite 
der  Wolga,  unter  48  und  48J  «  N.  Br.  und  64  bis  64 J« 
O.  L.  V.  F.,  nordöstlich  vom  Bogdo-Berg,  dem  höchsten 
Berge  in  der  Kaspischen  Steppe,  dessen  aus  Muschelkalk 
bestehende  Spitze  sich  621  Fufs  über  das  Niveau  des 
Kaspischen  Meeres  erhebt.  Der  See  hat  einen  Umfang 
von  40  WcrsL 
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Der  Salzsee  am  Arsargar  ist  nach  dem  Bogdo-See, 
von  dem  er  südöstlich  liegt,  der  gröfste  und  reinste  in 
der  Steppe  zwischen  dem  Uralflufo  und  der  Wolga.  Der 
Arsargar,  im  Osten  des  Sees  oder  vielmehr  der  Gruppe 
kleiner  Seen,  die  hierunter  begriffen  wird,  ist  eine 
sanft  bis  etwa  100  Fufs  über  das  Niveau  der  Seen  an* 
steigende  trockne  Lebmsteppe,  von  SW.  nach  NO.,  25 
Werste  lang  und  5  bis  6  Werste  breit,  auf  welcher 
sich  50  bis  70  einzeln  stehende  Gypshügel  von  verschie- 
dener Höhe,  bis  zu  60  Fufs  erheben.  Einige  derselben 
sind  100  bis  150  Schritte  lang  und  20  bis  40  breit,  an- 
dere dehnen  sich  um  \  Werst  in  der  Lauge  aus,  viele 
sind  oben  kraterförmig  eingesunken,  und  zwischen  ihnen 
giebt  es  viele  Erdfälle  mit  zu  Tage  stehendem  Gjps. 
Der  Arsargar,  mit  seinen  Gjpshügeln  und  Erdfällen,  ist 
nichts  als  eine  Wiederholung,  aber  in  kleinerem  Maafs- 
stabe,  des  Inderskischen  Gebirges,  jenseits  des  Uralflus- 
ses in  der  Kirgisensteppe,  am  früher  genannten  See. 

Der  Salzsee  Tusly  liegt  unfern  der  grofsen  Strafse 
von  Sympheropol,  der  Hauptstadt  der  Krjm,  nach  £u- 
patoria,  dem  ehemaligen  Kosloff,  und  ist  schon  seit  Jah- 
ren durch  seine  Schlammbäder  berühmt,  zu  denen  der 
salzig  schlammige  Boden  an  seinen  im  Sommer  tbeilwcis 
austrocknenden  Rändern  benutzt  wird. 

Der  Sifposch  oder  das  faule  Meer,  an  der  Ostküstc 
der  Krjm,  ist  von  dem  Asowschen  Meer  nur  durch  eine 
schmale  Landzunge  (eine  Nehrung  wie  sie  an  der  Ost- 
see mehrfach  vorkommen)  getrennt,  welche  eine  Länge 
von  110  Werst  hat,  im  Süden  bei  der  ehemaligen  Fe- 
stung Arabat  anfängt  und  sich  bis  an  die  Nogaischc  Steppe, 
bis  Jemtsche  erstreckt,  wo  ein  enger  Kanal  beide  Mccrc 
verbindet.  Seinen  Namen  hat  das  faule  Meer  von  sei- 
nem abscheuligen  Geruch,  der  Hrn.  G.  vorkam,  wie  ein 
Gemisch  von  Schwefelwasserstoff-  und  Sumpfgas  mit  den 
eigenthümlichen  unbeschreibbaren  Ausdünstungen,  welche 
trocken  werdende  schlammige  Ufer  von  Salzseen  aussto- 
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IseD.  Aoch  das  Wasser  des  Sees  riecht  Dadi  Schwefel« 
Wasserstoff,  und  dieser  Geruch  entwickelt  sich  auf  Zu- 
satz Too  SalzsSare  noch  starker. 

Der  roihe  Salzsee  {Krasnae  -  Osero)  liegt  zwei 
Werst  von  Perekop  ziemlich  mitten  auf  der  Landenge^ 
welche  den  Swasch  vom  Schwarten  Meer  oder  vielmehr 
von  einem  Busen  desselben,  dem  Todten  Meer  trennt. 

Der  See  von  Tschakrakskoi  liegt  unweit  der  S^dt 
Kortsch,  hart  am  Asowschen  Meer,  von  dem  er  nur  durch 
einen  Landstreif  von  6  bis  10  Faden  Breite  getrennt 
ist,  liegt  auch  im  gleichen  Niveau  mit  diesem  Meere.  Sein 
Wasser  wird  auf  Kochsalz  benutzt,  das  indels  bitterlich 
sdimeckt. 


Vn.     'Resultate  der  Zerlegung  des  VFassers  pom 
Schwarzen,  jisowschen  und  Kaspischen  Meere; 

pon  F.  Göbel. 

(Auf  demfelben  Weilte.) 


In   100   Gewicbtithcilen  Wasser 

worden   gefanden: 

Schwanes 

Asowscbes 

Kaspisches 

Meer. 

Meer. 

Meer. 

Chlornatrium 

14.0195 

9,6583 

3,6731 

Cblorkalium 

0,1892 

0,1279 

0,0761 

Cblormagnium 

1,3035 

0,8870 

0,6324 

Brommagnium 

0,0052 

0,0035 

Spur 

Schwefeisaurer  Kalk 

0,1047 

0,2879 

0,4903 

Schvrerelsaure  Talkerde 

1,4700 

0,7642 

1,2389 

Doppelt  kohlens.  Kalk 

0,3586 

0,0221 

0,1705 

Dopp.  kohlcns.  Talkerde 

0,2086 

0,1286 

0,0129 

Feuerresle  Bestandlheile 

17,6663 

11,8795 

6,2942 

Wasser 

982.3337 

988,1205 

993,7058 

1000,0000  1000,0000 

1000,0000 

Spec  Gew.  bei  14^  R. 

1,01365 

1,00970 

1,00539 
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Das  Wasser,  des  ScJuvarzeß,  Meeres  wurde,  fast  an 
der  Mitte  der  Sfldkfisle  der  KryiOy  fern  von  Slrommün« 
düngen,  bei  Feodosia,  auCserbalb  der  Quarantaine,  im  Au- 
gustmonat  gesdiöpft.  Längß  dieser  ganzen  Küste  besitzt 
das  lyieer  eine  gesättigt»  scbwarzblaue  Farbe,  während 
4as.  Wasser  im  Glase  farblos  und  kristallhell  erscheint.  • 

Das  Wasser  des  Asowschen  Meeres  wurde  auf  der 
Mitte  des  Meeres  zwischen  Kertsch  und  Mariapol,  im  Juli, 
(sei  rphiger  See,  5}  Faden  tief,  vom  Grunde  des  Meeres 
geschöpft. 

Das  Wasser  des  Kaspischen  Meeres  wurde  auf  ei-t 
Der  eigends  dazu,  von  den  Mündungen  des  Uralflusses 
aus  unternommenen  Fahrt,  zwei  Werst  südwestlich  von 
der  kleinen  Insel  Pischnoi^  140  Werst  südlich  von  den 
Hauptmündungen  jenes  Flusses  (etwa  unter  48^50'  N. 
Br.  und  70®  O.  L.  v.  F.)  vom  Boden  des  an  der  Stelle 
2,5  Faden  tiefen  Meeres  geschöpft,  und  zwar  Mitte 
Mai's,  bei  Süd -Südwestwind,  der  das  Seewasser  an  die 
Küsten  trieb,  und  vollends  alle  Einmengung  von  Ural- 
wasser verhindern  mufste.  —  Das  von  H.  Rose  unter- 
suchte Wasser  (Ann.  Bd.  XXXV,  S.  183)  mufste  noth- 
wendig  weniger  feste  Bestandtheile  haben,  da  es  nur  75 
Werst  von  der  Mündung  der  Wolga,  bei  den  Vier-Hü- 
gel-Inseln  geschöpft  worden,  und  also  noch  mit  Wolga- 
wasser vermischt  war.  Göbel  fand  den  Einflufs  des 
Wolgawassers  noch  bis  300  Werst  östlich  vom  Ausflufs 
dieses  Stromes  und  der  Achtuba,  am  nördlichen  Ufer  des 
Kaspischen  Meeres,  sehr  merkbar. 
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VnL  Beobachtungen  über  die  Temperatur  am 
Grunde  des  Meeres  in  der  Nähe  der  Glet- 
scher von  Spitzbergen;  von  Ch.  Martins. 

(HilgedteHt  Tom  Hro.  Yerfasier  ani  den  Compit*  rendtu.) 

JL^iese  BeobacbtungeD  wurden  aaf  der  letzten  franzfiei- 
schen  Expedition  nach  dem  Norden  Tom  25.  Juli  bis  4. 
Aag.  1838  angestellt.  Das  Schiff  der  Expedition,  la  Re- 
cherche, lag  in  der  Bucht  Bellsund  unter  IVSÖfS.  und 
12*  23'  O.  ▼.  Paris  vor  Anker,  zwischen  der  Kfiste,  von 
der  es  etwa  200  Meter  entfernt  war,  und  einem  etwa 
2000  Meter  entfernten,  ausgedehnten  Gletscher,  der  etwa 
4000  Meter  breit  sein  mochte,  und  sich  ins  Meer  erstreckte, 
welches  ihn,  bei  etwa  +3"  bis  H-i^C.  alle  Tage  am 
Fufse  abnagte,  so  dafs  sich  ungeheure  StOcke  mit  Kra- 
chen ablösten  und  die  Bucht  mit  Eisschollen  bedeckten. 
Zu  den  Beobachtungen  dienten  fünf  Walferdin'sch» 
Thermometer,  die  in  folgender  Tafel  durch  Nummern 
unterschieden  sind. 


der 
Bcob. 


AbtUod 

vom 
Gletjcbcr. 

Met. 


EiDUuchuDg 
der  Thermomet. 

Tiefe  |  Dauer. 
Met.  I 


der 
Luft. 


Temperatnr 

det  Meere*. 
Ober- 


flärhe. 


Tiefe. 


1852 


150 


3 
4 


5 
6 


80 
1852 


36 


26 


52 
36 


P2V 


0    30 


+5'',60 


+2,65 


80 
1852 


55 
36 


1 
1 


00 
00 


0 
1 


35 
40 


-H4.15 
+3,65 


+2,65 
+1,65 


+6»,05 


No.  1  +0",9i 

•    2  +0  .88 


Mittel  +00,89 


+4,25 


No.l 

-  2 

-  3 


•i^oe 

2,04 


Mittel  + 1»,97 


+1,45 
+4,85 


No.  4  +0»,I9 


No.2 

-  3 

-  4 

-  5 


l»,3l 
1,32 
1,39 
1,31 


+2,05 
+2,40 


Mittel  + 1»,31 


No.  2  +0M2 


No.  1 
-    2 


O^SO 
0,64 


Mittel  +0»,57 
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Aus  diesen  6  an  verschiedenen  Tagen  gemachten 
Beobachtangsreihen  geht  hervor ,  dafs  die  Temperaturdif- 
ferenz zwischen  oben  und  unten  im  Meere,  bei  gleicher 
Tiefe  und  gleichem  Abstände  vom  Gletscher  nicht  ganz 
gleich  ist  an  verschiedenen  Tagen,  dafs  aber  durchschnitt- 
lich eine  Seemeile  (Mille  =  1852  Meter)  vom  Hauptglet- 
scher des  Bellsundes  die  Temperatur  an  der  Oberfläche 
des  Meeres  +3^50  0,  und  am  Boden  +0^,84  C.  war. 


IX.    lieber  die  Depolarisation  des  Lichts  durch 

lebende  Thiere. 


JLIurch  Brewster's  Beobachtungen  über  das  Depola- 
risationsvermögen  der  Fischaugen  und  anderer  thierischen 
Substanzen  veraolafst,  hat  Hr.  J.  F.  Goddard,  Lehrer 
der  Optik  an  der  Royal  Gallery  of  Practical  Sciences 
in  London,  das  Verhalten  verschiedener  Stoffe  gegen  po- 
larisirtes  Licht  geprüft,  und  dabei  gefunden,  dafs  nicht 
nur  die  Oberhaut  des  Menschen,  Schnitte  von  Menschen- 
zahnen,  Fingernägel,  Fischgräten,  eine  sogenannte  De- 
polarisation ausüben,  sondern  auch  sogar  lebende  Thiere, 
nttmli'ch  die  Larve  und  Puppe  einer  Mückengattung  {Co- 
rethra  plundcomis),  die  man  in  grofsen  klaren  Teichen 
findet,  wenn  sie  vorkommt,  in  grofscr  Menge,  sonst  aber 
keineswegs  häufig.  Um  die  Eigenschaft  zu  beobachten, 
mufs  man  das  Thier  in  Wasser  dem  polarisirten  Licht 
aussetzen.  Liegt  es  mit  Kopf  und  Schwanz  in  der  ur- 
sprünglichen Polarisationsebene  oder  senkrecht  darauf,  ist 
nichts  zu  erblicken ;  macht  es  aber  mit  jener  Ebene  einen 
Winkel  von  45^,  so  wird  es  auf  die  glänzendste  Weise 
erleuchtet  und  gefärbt,  so  dafs  man  die  innere  Structur 
erkennen  kann.  Der  Rogen  einiger  gröfsercn  Fische  und 
einige  kleine  durchsichtige  Seefische  verhalten  sich  ebenso 
{Phü.  Mag.  Scr.  III,  Vol.  XV,  p.  192). 
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X.  Resultate  der  zu  Pfymouth  /unf  Jahre  lang 
stündlich  angestellten  Thermometerbeobach- 
tungen. 

JLm  428ten  Bande  dieser  Annalen  gaben  wir  eine  Ueber- 
sicbt  der  auf  Veranstaltung  und  Kosten  der  Britischep 
Naturforscber- Versammlung  in  den  Jahren  1833  und  34 
zu  Plymouth  angestellten  Beobachtungen  zur  Ermittlung 
des  täglichen  Ganges  der  Luft -Temperatur.  Seitdem  ist 
dieses  lobenswerthe  Unternehmen  noch  drei  Jahre  lang 
mit  derselben  Ausdauer  fortgesetzt,  und  dadurch  die  un* 
geheure  Masse  von  43824  Beobachtungen  zusammenge- 
bracht. Da  es  hiemit  geschlossen  ist,  so  können  wir  uns 
nicht  versagen,  den  wichtigen  Beitrag  zur  Meteorologie, 
der  aus  diesen  Beobachtungen  entspringt,  den  Lesern  in 
der  nachfolgenden  Tabelle  mitzutheilen,  Wir  entlehnen 
diese  Tafel  aus  dem  uns  von  der  British  Association 
übersandten  siebenten  Bande  ihres  ^y Report**  ').  Als 
mittlere  Lufttemperatur  geht  daraus  für  Pljrmouth  der 
Werlh  52°,08l  F.  =  8»9,25  R.  hervor. 

So  haben  wir  demnach  neun  Orte,  an  denen,  wenig- 
stens ein  Jahr  lang  oder  beinahe,  meist  stündliche  Beob- 
achtungen der  Lufttemperatur  angestellt  sind:  Padua  (16 
Monat),  Leilh  (2  Jahr),  Salz-Uffeln  (1  Jahr),  Plymouth 
(5  Jahr),  Mühlhausen  (1  Jahr),  Boothia  felix  (2^  Jahr), 
Karische  Pforte  (1  Jahr),  Matotschkin- Schar  (I  Jahr), 
und  Madras  ^).  Alle  diese  Orte  haben  indefs  mehr  oder 
weniger  ein  See-  oder  Küstenklima;  es  wäre  daher  zu 
wünschen,  dafs  man  im  Innern  eines  Contiuents,  z.  B. 
von  Rufsland,  sich  zu  cihnlicben  Beobachtungen  verstehen 
möchte. 

1)  Bedauern  inufs  man  dabei,  dafs  nicht  daselbst,  wie  frulier,  die  Re- 
sultate der  einselnen  Jahre,  ron  1835  bis  1837,  gegeben  sind. 

1)  Ann.  Bd.  42  S.  630,  Bd.  43  S.  336,  Bd.  46  S.  668,  Dove'«  Re- 
pcrtorium  Bd.  III,  S.  342  o.  tf. 
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ANNALEN 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BcLI.  ERGÄNZUNG.  St  2. 

I.    lieber  die  Irradiation;  con  Hrn.  J.  Plateau^ 

(FortsetzuDg  von  S.  129.) 


Von  der  Ursache  und  den  Gesetzen  der  Ocalar-Irradiation. 

44.  11  achdem  wir  durch  Musterung  der  bisher  über  die 
Irradiation  angestellten  Untersuchungen  den  gegenwärtigen 
Zustand  unserer  Kenntnisse  über  diesen  Gegenstand  dar- 
gelegt haben;  nachdem  wir  zu  zeigen  versucht,  woraus 
die  Unsicherheiten  bei  dieser  Aufgabe  entsprungen  sind, 
wie  man  den  Einflufs  der  Irradiation  auf  astronomische 
Beobachtungen  zu  betrachten  habe,  welche  Umstände  die- 
sen Einflufs  abändern,  und  durch  wasfür  Mittel  endlich 
man  sich  gegen  denselben  schützen  könne,  bleibt  uns 
noch  übrig,  das  Phänomen  der  Ocular- Irradiation  unter 
dem  Gesichtspunkte  seiner  Ursache  und  seiner  Gesetze 
zo  untersuchen. 

45.  Betrachten  wir  zuvörderst  etwas  näher,  als  es 
bisher  geschehen  ist,  die  gegenwärtig  herrschende  Theorie^ 
die,  welche  die  Erscheinung  davon  ableitet,  dafs  der  Ein- 
druck von  einem  leuchtenden  Gegenstand  sich  auf  der 
Itetzhaut  ein  wenig  über  die  Gränzen  des  geradezu  von 
dem  Licht  des  Gegenstandes  getroffenen  Raumes  aus* 
breitet. 

Das  Prinzip  der  Continuität,  auf  welchem  diese  Theo- 
rie beruht,  ist  so  einfach,  dafs,  wenn  die  Irradiation  nicht 
bekannt  wäre,  es  scheint,  man  müfse  sie  a  priori  vor- 
aussehen können.  Gesetzt  nämlich,  es  werde  ein  leach- 
tender  oder  erleuchteter  Gegenstand  auf  einem  vollkom- 
men schwarzen  Grund  unverwandt  betrachtet«  Das  von 
diesem  Gegenstand  ausfliefsende  Licht  wird  ein  bestimm- 
tes Stück  der  Netzhaut  treffen,  und  der  Rest  des  Organs 

Folgend«  Ann.  Erganzongsbd.  I.  13 
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wird  dnrchauB  keine  unmittelbare  Erregung  erleiden.  Ist 
es  aber  denkbar,  dafs  die  Thdle  der  Netzbaut,  welche 
den  direet  erregten  Tbeil  zunächst  umgeben,  in  TöUiger 
Ruhe  bleiben?  Man  kann  nicht  annehmen,  dafs  ein  Zu- 
JBtand  von  kräftiger  Erregung  und  der  Zustand  völliger 
Ruhe  sonach  auf  demselben  Organ  in  uumittelbarer  Be- 
rührung stehen.  Man  wird  also  a  priori  zu  dem  Glau- 
ben geführt,  dafs  rings  um  das  Bild  des  Gegenstandes 
sich  Etwas  zeigen  müsse,  welches  den  allmäligen  Ueber- 
gang  macht  zwischen  dem  Erregungszustand  des  der  di- 
recten  Einwirkung  des  Lichts  unterworfenen  Tbeils  der 
Netzhaut  und  'dem  Ruhezustand  der  entfernteren  Theile. 
Wie  nun  auch  dieser  Uebcrgang  geschehe,  so  mufs  man 
es  doch  für  höchst  wahrscheinlkh  halten,  dafs  sich  die 
Erregung  rings  um  den  vom  Licht  getroffenen  Raum  bis 
zu  einem  mehr  oder  weniger  grofsen  Abstände  fortpflanze, 
ohne  ihre  Natur  zu  ändern,  und-  dafs  daraus  die  Empfin- 
dung eines  vergröfserten  Bildes  entspringen  müsse. 

46.  Die  Irradiation  wäre  also,  in  Bezug  auf  den 
Raum,  das,  was  die  bekannte  Erscheinung  des  Beharrens 
der  Eindrücke  auf  die  Netzhaut  für  die  Zeit  ist.  Einer- 
seits beharrt  der  Eindruck  auf  die  Netzbaut  noch  einige 
Augenblicke,  wenn  sie,  nachdem  sie  eine  gewisse  l^eit 
hindurch  dem  Liebte  eines  Gegenstandes  ausgesetzt  war, 
plötzlich  dieser  Einwirkung  entzogen  wird.  Andrerseits 
breitet  sich  der  Eindruck  ring»  um  das  Bild  des  Gegen- 
standes bis  zu  einem  kleinen  Abstände  aus,  wahrend  die 
Netzbaut  der  Einwirkung  des  von  diesem  Gegenstande 
ausgebenden  Lichtes  unterworfen  ist.  Beide  Erscheinun- 
gen wären  demnach  Resultate  eines  einfachen  Gesetzes 
der  Stetigkeit,  vermöge  dessen,  wenn  ein  Theil  des  Or- 
gans aus  seinem  Normalzustand  gerissen  ist,  der  darau« 
hervorgehende  dynamische  Zustand  weder  augenblicklich 
aufböreD,  noch  unmittelbar  an  einen  Zustand  gänzlicher 
Rübe  gräuzen  kann. 

.47.  In  dieser  Betrachtungsweise  geschähen  die  Ueber- 
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flöge  der  Erregung  zur  Ruhe,  sowohl  die  zeitlichen  als 
die  rtamlicbeD,  nicht  blo£s  durch  das  Beharren  der  Ein- 
drficke  und  durch  die  Irradiation,  sondern  sie  würden 
vervollständigt  durch  die  unter  dem  Namen  der  zufälli- 
g€n  Farben  bekannten  Erficheinungen.  Ich  habe  versucht, 
alle  diese  Erscheinungen  zu  verknüpfen  durch  eine  allge- 
meine Theorie y  die  auf  vorsteheude  Stetigkeits- Betrach- 
lungen gegründet  ist,  und  von  der  mau  einen  AbriCs  in 
den  Annales  de  chimie  et  de  physique  (1833  Augtist- 
p.  386)  findet  ^).  Kehren  wir  indefs  zur  Irradiation 
zorilck. 

48.  Man  hat  gesehen,  wie  einfach  und  natürlich  die 
Erkl&rung  des  Phänomens  durch  eine  seitliche  Fortpflan- 
zoog  des  Eindrucks  erscheint.  Zu  diesen  rein  rationellen 
Betrachtungen  können  wir  nun  Thatsachen  hinzufügen. 
Es  giebt  deren,  die  augenfällig  beweisen,  dafs  in  gewis- 
sen Fallen  ein  Eindruck  sich  seitwärts  fortpflanzen  kann. 
Bekanntlich  scheint  der  kleine  Raum,  der,  auf  der  Netz- 
haut, der  Einfügung  des  optischen  Nervens  entspricht, 
ood  punctum,  ca^cum  genannt  wird,  für  die  dircctc  Ein- 
wirkung des  Lichts  unempfindlich  zu  seyn.  Legt  mau 
Dämlich  auf  eine  schwarze  Fläche  einen  kleinen  weifsen 
oder  farbigen  Gegenstand,  schliefst  eins  der  Augen  und 
richtet  das  andere  so,  dafs  das  Bild  dieses  Gegenstands 
auf  die  erwähnte  Stelle  der  Netzhaut  fällt,  so  verschwin- 
det der  Gegenstand.  Nimmt  man  dagegen,  statt  des  far- 
bigen Gegenstands  auf  schwarzem  Grunde,  einen  schwar- 
zen Gegenstand  auf  farbigem  Grund,  so  verschwindet  der 
Gegenstand  eben  so  gut,  und  die  Farbe  des  Grundes 
breitet  sich  über  den  von  ihm  eingenommenen  Raum  aus« 
Daraus  folgt  off^bar,  wie  schon  Sir  D.  Brewster  be- 

1)  Den  ersten  Tltcil  dieser  Tlieoric,  d.  h.  den,  welcher  den  zeitü" 
chen  Uebergang  betrifft,  liabe  icu  in  einer  besonderen  Abhandlung 
(^MSmoires  de  FncndimU  dn*^  D^ruareilfs'MnA  Ann.  de  chi^,  et  de 
phys.\\i2!b  T,  LVlIl.p  337)  eqt wickelt;  (tuch  diese  Ann,  Bd.  S2, 
S.  543.     P. )     Mit  dem  sweiten  Thcil  bin  ich  jetzt  beschäftigt. 
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merkt  hat '),  dafs  die  Stelle  der  Netzhaut,  wo  der  opti- 
sehe  Nerv  eingefügt  ist,  durch  Mittheilung  erregt  wird.  Mit 
andern  Worten,  der  umgebende  Eindruck  breitet  sich 
seitwärts  über  diese  Stelle  aus, 

Wenn  man  demnach  die  Irradiation  durch  eine  Sei- 
^  lenforfpflanzung  des  Eindrucks  erklärt,  so  thut  man  nicht 
mehr,  als  dafs  man  der  Gesammtheit  der  Netzhaut  eine 
Eigenschaft  beilegt,  die  dieses  Organ  ohne  Widerrede 
auf  einem  kleinen  Sttick  seiner  Ausdehnung  besitzt.  Zwar 
könnte  man  einwerfen,  dafs  das  punctum  caecum  nicht 
mit  dem  Best  des  Organs  zu  vergleichen  sej,  weil  es 
nicht  für  das  directe  Licht  empfänglich  zu  seyn  scheint; 
allein  dieser  Einwand  fällt  weg  vor  einer  anderen  Beobach- 
tung Brewster*8  *),  Dieser  Physiker  hat  nämlich  er- 
wiesen, dafs  Wenn  der  Gegenstand,  welcher  Licht  direct 
auf  das  punctum  caecum  sendet,  sehr  hell  ist,  er  nicht 
ganz  verschwindet,  und  dafs  man  an  seiner  Stelle  ein 
schwaches  nebelhaftes  Licht  erblickt;  man  kann  sich  da- 
von mittelst  einer  Kerzenflamme  überzeugen.  Daraus  folgt, 
dafs  das  punctum  caecum  nicht  ganz  der  Fähigkeit  er- 
mangelt, welche  der  Best  der  Betina  besitzt.  Wir  müs- 
sen also  annehmen,  der  Baum,  den  es  einnimmt,  sey  we- 
niger empfindlich  für  directe  Eindrücke,  pflanze  aber  die 
Seiteneindrücke  sehr  leicht  und  in  grofse  Ferne  fort,  denn 
dieser  Baum  hat  eine  Winkelbreite  von  mehren  Graden; 
dagegen  müssen  wir  den  Best  des  Organs  als  sehr  em- 
pfindlich für  directe  Eindrücke,  aber  als  die  Seiten-Ein- 
drücke nur  in  kleine  Abstände  fortpflanzend  betrachten. 

49.  Eine  Thatsache,  welche  die  Bcfchtmäfsigkeit  die- 
ser Schlüsse  unterstützt,  ist  folgende  von  mir  beobach- 
tete, die  so  ausgesprochen  werden  kann: 

Die  Irradiation  nimmt  zu  mit  der  Dauer  der  Be- 
schauung  des  Gegenstandes. 

Davon  kann  man  sich  durch  folgenden  Versuch  über- 

1)  Leiters  on  natural  ma^te  p.  14. 

2)  Rid.  p.  12. 
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zeugen.  Auf  eine  weifst  Karte,  von  gleieben  Dimenski- 
nen  mit  den  schon  gebrauchten,  male  man  zwei  schwarze 
Felder  abcdf  unA  ghklm  (Fig.  11  Taf.  IjLI)  rechteckig 
bis  auf  einen  kleinen  Ausschnitt  an  ihren  gegenüberste- 
henden Ecken.  Dieser  Ausschnitt  macht  Theil  eines  klei* 
nen  Quadrats  von  einem  Centimeter  in  Seite,  in  der  Mitte 
der  Karte,  wie  es  die  Figur  zeigt.  Die  Ränder  de  \x.  kl 
liegen  in  gegenseitiger  Verlängerung,  nicht  aber  so  die  Rän- 
der ab  u.  gh,  die  um  zwei  Millimeter  gegen  einander  vor- 
springen, so  dafs,  wenn  man  aus  der  Mitte  des  kleinen 
Quadrats  eine  Linie  parallel  den  Rändern  nm  uud/o  der 
Karte  zöge,  diese  Mittellinie  in  einem  Abstände  von  einem 
Millimeter  von  den  Linien  ab  und  gh  durch  die  beiden 
schwarzen  Felder  gehen  würde. 

Betrachtet  man  diesen  Apparat,  wie  .die  früheren, 
von  ferne,  so  ist  klar,  dafs  die  Irradiationen  der  yveifsen 
Felder  längs  den  Rändern  ab  und  gh  diese  beiden  Rän- 
der scheinbar  auseinander  rücken  werden,  so  dafs  sie,  bei 
einer  gewissen  Entfernung  des  Auges,  in  gegenseitiger  Ver- 
längerung zu  liegen  scheinen.  Bei  einer  etwas  beträcht- 
licheren Eotfernung  weichen  die  beiden  Ränder  noch  mehr 
zurück  und  gehen  auf  die  andere  Seite  der  Mittellinie, 
so  dafs  diese  alsdann  in  die  durch  die  Irradiation  vergrö- 
fserten  weifsen  Felder  fällt.  Gesetzt  nun  der  Beobach- 
ter habe  sich  in  die  zuvor  durch  Probiren  ausgemittelte 
Entfernung  gestellt,  bei  welcher  die  Linien  ab  und  gh 
sich  in  ihrer  gegenseitigen  Verlängerung  zeigen.  Fährt 
er  nun  fort  sie  unverwandt  zu  betrachten,  so  hört  diese 
Co'incidenz  auf,  und  die  beiden  Linien  scheinen  ihm  im- 
mer mehr  auseinander  zu  weichen,  wie  wenn  er  sich  mehr 
von  der  Karte  entfernte  *).  Diese  letzte  Wirkung  geht 
übrigens  nur  bis  zu  einer  gewissen  Gränze.  Sucht  mau 
die  erwähnte  Entfernung  durch  Probiren  auf,  so  mufs  man 
bei  jedem  Versuch  nur  darauf  achten,  die  Karte  nicht  zu 

1 )  Von  sectis  Personen  konnte  nur  eine  diese  Wirkung  nickt  beobach- 
ten. Diese  Person,  obscbon  för  Irradiation  empfänglich,  war  es  übri- 
gens immer  nur  im  geringen  Grade, 
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lange  unzusehen,  sonst  würde  die  gefundene  Entfernang 
diejenige  seyn,  welche  einer  längeren  Ansdiauung  ent- 
spricht, und  dann  wfirde  der  Effect  nicht  merklich  mehr 
znnehmen. 

Was  die  kleinen  weifs  gelassenen  Ausschnitte  an  den 
Zugewandten  Ecken  der  beiden  schwarzen  Rechtecke  be* 
trifft,  so  wfi^den,  wenn  sie  nicht  da  wären,  die  Rftnder 
de  und  kl  einen  kleinen  Thcil  gemeinschaftlich  haben» 
und,  da  alsdann  die  zugewandten  Ecken  der  beiden  wei- 
fsen  Felder  an  diesem  Ort  nur  um  zwei  Millimeter  ge* 
trennt  wären,  würden  ihre  Irradiationen  eine  merkliche 
Verringerung  erleiden  <§.  36);  und  daraus  würde  dann 
gegen  denselben  Punkt  eine  scheinbare  Einbiegung  der 
Linien  ab  und  gh  entstehen  und  die  gute  Beurtheiinng 
des  Effects  Verhindert  seyn. 

50.  Nun  nehmen  die  Physiker  an,  dafs  die  Netz- 
haut durch  die  Dauer  des  Anschauens  immer  unempfind- 
licher für  das  Licht  werde  und  in  dem  ersten  Abschnitt 
meiner  Abhandlung  über  die  oben  citirten  Gesichts -Er- 
scheinungen (Note  zum  §.  47)  habe  ich  eigeuds  durch 
einen  Versuch  gezeigt,  dafs  dem  wirklich  so  ist,  obwohl 
ich  von  der  Thatsache  eine  von  der  gewöhnlichen  ab- 
weichende Erklärung  gab.  Wenn  wir  diese  Thatsache 
mit  der  im  vorigen  Paragraph  erwähnten  zusammenstellen, 
so  können  wir  daraus  folgern,  dafs  in  dem  Maafse,  als 
das  directe  Licht  seine  Macht  auf  die  Netzbaut  zu  verlie- 
ren scheint,  der  fortgepflanzte  Eindruck  sich  darin  mehr 
entwickelt,  und,  wie  man  sieht,  entspringt  daraus  eine 
Analogie  mehr  zwischen  dem  punctum  caecum  und  dem 
Rest  des  Organs. 

5L  Verlangt  man  endlich  Thatsachen,  welche  die 
seitliche  Fortpflanzung  des  Eindrucks  nach  andern  Thci- 
len  der  Netzhaut  als  das  punctum  caecum  beweisen  '), 
so  braucht  man  nur  die  von  Sir  Brewster  beigebrach- 

1 )  Siehe  diese  AbLandloog  §§.  34  und  58  —  62. 
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ten  ErfahruDgeD  tu  erwähneo  '  )•  Man  lege  auf  farbigeo 
Grund  einen  schmalen  Streiten  weifsen  Papiers,  oder  ziehe 
auf  eine  weifse  Fläche  einen  schwarzen  Strich,  richte  dann 
das  Auge  unverwandt  auf  einen  andern  Punkt,  der  7  bis  8 
Centimeter  von  dem  kleinen  Gegenstand  entfernt  ist,  und 
zwar  so,  dafs  man  diesen  letzteren  nur  indirect  sieht. 
Wenn  man  das  Auge  recht  unbeweglich  hält,  so  ver* 
schwindet  der  Gegenstand  nach  einigen  Augenblicken 
▼ollständig  und  die  Farbe  der  umgebenden  Fläche  scheint 
sich  tiber  die  von  ihm  eingenommene  Stelle  auszubreiten. 
Dieselben  Erscheinungen  also,  die  sich  beim  punctum 
caecum  zutragen,  ereignen  sich  auch  an  andern  Stellen 
der  Netzhaut,  so  bald  man  durch  eine  verlängerte  Be- 
schauung die  Empfänglichkeit  dieser  Theile  für  directe 
Eindrücke  verringert  hat.  Die  Seitenfortpflanzung  der 
Eindrück«  zu  den  benachbarten  Tbeilen  der  Netzhaut, 
und  die  Beziehung  dieser  Erscheinung  zu  der  gröfsern 
oder  geringeren  Empfänglichkeit  des  Organs  für  directe 
Eindrücke  scheinen  mir  also  gegenwärtig  fast  erwiesen. 

52.  Rationelle  Betrachtungen,  Analogie  und  Erfah- 
rung unterstützen  dcn^nach  auf  eine  merkwürdige  Weise 
die  Theorie,  welche  die  Irradiation  von  einer  Seitenfort- 
pflanzung  des  Eindr^icks  herleitet.  Sehen  wir  jetzt,  ob 
nicht  die  nämliche  Theorie  die  verschiedenen  Gesetze 
desselben  erklären,  und  aus  einigen  derselben  neue  Argu- 
mente zu  Gunsten  ihrer  ziehen  könne. 

53.  Zuvörderst  habe  ich  behauptet,  dafs  die  Irra- 
diation nicht  gleich  sej  bei  verschiedenen  Individuen,  und 
Fogar  bei  einer  und  derselben  Person  mit  dem  Befinden 
der  Augen  sich  verändere.  Diese  Tbatsacheo  ergeben 
sich  ganz  natürlich  ans  der  besagten  Theorie.  Wenn  die 
Irradiation  ein  Phänomen  der  Empfindung  ist,  so  ist  es 
unmöglich,  dafs  es  bei  allen  Augen  gleich  sey,  und  man 
begreift,   dafs   es  selbst  bei  dem  nämlichen  Auge  bald 

1)  The  Edinburgh  Journ,  No,  FL    OeL  1825  ^.  288. 
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mehr,  bald  weniger  ausgebildet  seyn  könne.  leb  fObrle 
darüber  einige  Erfabrungen  an,  die  zwar  nur  als  sebr 
grobe  Annäherungen  betrachtet  werden  müssen,  die  aber 
doch  dazu  dienen  werden,  eine  erste  Idee  zu  geben  von 
der  Methode,  von  welcher  ich  weiterbin  ausführlich  spre- 
chen werde,  und  mittelst  der  ich  dahin  gelangt  bin,  die 
Irradiation  bei  verschiedenen  Personen  zu  verschiedenen 
Zeiten  und  unter  bestimmten  Umständen  zu  messen,  Ueber* 
diefs  sind  die  Beobachtungen,  die  ich  berichten  werde» 
mittelst  eines  Apparats  angestellt,  den  jeder  leicht  verfer- 
tigen, und,  mit  den  erforderlichen  Yorsichtsmafsregeln  an- 
gewandt, zur  Erlangung  genauer  Resultate  benutzen  kann. 

Der  Apparat  ist  der  im  §:  49  beschriebene.  Wenn 
ein  Beobachter,  von  gehöriger  Entfernung  aus,  die  beiden 
Ränder  ab  und  gh  der  weifsen  Felder  (Fig.  11  Taf.  III) 
in  ihrer  gegenseitigen  Verlängerung  sieht,  so  erfolgt  die- 
ser Anschein  aus  dem  Vereine  zweier  partiellen  Irradia- 
tionen, die  längs  diesen  beiden  Linien  stattfinden.  Es 
ist,  wie  wenn  in  Wirklichkeit  jede  derselben  parallel  mit 
sich  selbst  gegen  die  Verlängerung  der  anderen  vorge- 
rückt wäre,  und  zwar  um  die  Hälfte  ihres  Abstandes,  die 
zufolge  der  Construction  zwei  Millimeter  beträgt.  Daraus 
folgt,  dafs  die  Irradiation,  welche  z.  B.  längs  ab  statt- 
findet, unter  den  besagten  Umständen  einen  Gesichtswin- 
kel umfafst,  dessen  Schenkel  an  dem  Gegenstände  auf 
einer  Grundlinie  von  einem  Millimeter  stehen.  Kennt 
man  also  diese  Grundlinie  und  die  Entfernung  des  Ge- 
genstandes vom  Beobachter,  so  kann  man  hiedurch  von 
der  Irradiation,  welche,  bei  dieser  Person  zu  einer  ge- 
wissen Zeit  und  für  den  besondern  Fall,  dafs  ein  weifser 
Gegenstand  dem  Tageslicht  ausgesetzt  ist,  stattfindet,  eine 
angenäherte  Messung  erhalten. 

Hier  ist  indefs  eine  wichtige  Bemerkung  zu  machen. 
Da  die  Irradiation,  wie  wir  gesehen,  bis  zu  einer  gewis- 
sen Gränze  mit  der  Dauer  des  Beschauens  wächst,  so 
kann  man  sich  bei  der  Messung  der  Irradiation  zwei  ver- 
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Aufgaben  setzen,  nSmhch:  die  Bestimniang  des 
"Wertbes,  welche  dem  ersten  Augenblick  der  Besdiaunng 
entspricht,  und  der,  welchen  die  Irradiation  nach  hinreichend 
langer  Beschauung  erlangt,  wenn  sie  sich  nicht  merklich 
mehr  vergröfsert.  Die  Gröfsen  weiterhin  entsprechen  der 
ersten  dieser  Aufgaben;  allein  ich  habe  später  eingesehen» 
dals  es  für  die  Genauigkeit  der  Resultate  weit  besser  ist, 
die  Beschauung  des  Gegenstandes  bis  zum  Maximo  des 
Effects  fortzusetzen,  weil  es  etwas  schwer  ist  auf  den  er- 
sten Blick  zu  entscheiden,  ob  die  beiden  Linien  der  ver- 
langten Bedingung  des  Einfallens  in  ihre  gegenseitige  Ver- 
ISngerung  entsprechen,  und  weil  die  kurze  Zeit,  während 
der  man  den  Apparat  betrachtet,  um  sich  von  dieser  Coin- 
cidenz  zu  überzeugen,  hinreicht  die  Irradiation  abzu&n« 
dem«  Folgendes  sind  die  Resultate;  sie  wurden  zu  der- 
selben Zeit  mit  drei  verschiedenen  Personen  erbalten: 


Entfernung. 

Winkelwerik  der  Irradiation 

Iste  Person 

2-,5 

1'22' 

2te 

5  ,0 

o'4r 

3te 

12  ,0 

ff  IT 

Diese  Resultate  zeigen,  wie  man  sieht,  grofse  Unter- 
schiede von  der  einen  zur  andern  Person;  allein,  aufser 
dafs  sie  nur  annäherend  sind,  können  sie  nicht  anzeigen» 
ob  diese  Unterschiede  von  einer  wirklicheu  Verschieden- 
heit der  Irradiation  bei  jenen  Personen  herrühren,  oder 
davon,  dafs  eine  derselben  sich  so  zu  sagen  in  einer  An* 
Wandlung  von  leichter  Irradiation,  und  die  andere  in  einer 
entgegengesetzten  Anwandlung  befand.  Wir  verweisen 
demnach,  was  die  vollständigere  Erörterung  dieses  Ge- 
genstandes betrifft,  auf  das  Weitere. 

54.  Die  Theorie,  mit  der  wir  uns  beschäftigen,  er- 
klärt auf  eine  eben  so  einfache  Weise,  warum  die  Irra- 
diation um  so  gröfser  erscheint,  )e  entfernter  der  leuch- 
tende Gegenstand  ist«  In  der  That  bemerke  man  zunächst, 
dafs  die  wirkliche  Breite,  der  kleinen  Zone  vom  fortge- 
pflanzten Eindruck,  welche,  nach  dieser  Theorie»  auf  der 
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Netzhaut  das  Bild  dei  Gegenstandes  umgiebt,  nicht  von 
der  Eotfernung  dieses  Gegenstandes  abhängen  kann,  so 
bold  nur  dieser  eine  gleiche  Helligkeit  behält,  immer  auf 
einem  gleich  dunklen  Grunde  bldbt,  u.  s.  w.     Daraus 
folgt,  dab  der  Gesichtswinkel,  welcher  dieselbe  Breite 
umspannt,  für  jegliche  Entfernung  derselbe  bleibt.     Da 
nun  der  Beobachter  die  erfolgende  Erscheinung  nothweu- 
dig  auf  den  Gegenstand  selbst  fiberträgt,  so  legt  er  der 
kleinen  laichtenden  Zone,  welche  dem  Umfang  dieses 
Gegenstandes  hinzugefügt  erscheint;  eine  absolute  Breite 
bei,  welche  der  wirklichen  oder  von  ihm  vorausgesetzten 
Entfernung  seines  Auges  von  dem  Gegenstand  proportio* 
nai  ist.     Denkt  man  sich  nämlich  für  einen  Augenblick, 
daÜB  wirklich  eine  kleine  Zone  dem  Umrifs  des  Gegen* 
Standes  hinzugefügt  sej,  so  könnte  man  sie  offenbar  nur 
dann  unter  einem  constanten  und  von  der  Entfernung  un« 
abhängigen  Gesichtswinkel  sehen,  wenn  man  die  wahre 
Breite   derselben   proportional  mit  dieser  Entfernung  än- 
derte.   Es  verhält  sich  also  mit  der  Irradiation  wie  mit  den 
zufälligen  Farben.     Bekanntlich  sieht   man,  wenn   man 
nach  hinreichend  langer  Betrachtung  eines  rotben  Gegen- 
standes, z.  B.,  die  Augen  auf  eine  weifse  Fläche  richtet, 
ein  grünes  Bild  von  gleicher  Gestall  mit  dem  Gegenstande; 
allein   dieses  Bild,  welches  von  einer  Abänderung  der 
Netzhaut  an  dem  zuvor  von  dem  rothen  Bilde  eingenom- 
menen Raum  herrührt,  mufs  denselben  Winkel  umspan- 
nen wie  das  letzlere,  und  deshalb  desto  gröfser  erschei- 
nen, je  entfernter  die  Flächen  sind,  auf  die  man  es  pro- 
jicirt.     Dicfs   wird   bekanntlich  von  der  Erfahrung  voll- 
kommen bestätigt. 

55.  Mithin  ist  die  Vergröfscrung,  welche  die  Irra- 
diation zu  erleiden  scheint,  wenn  man  sie  auf  eine  grö- 
ßere Entfernung  bezieht,  eine  nolhwendige  Folge  der  von 
uns  erörterten  Theorie.  Könnte  man  nun  beweisen,  dafs 
die  scheinbare  Vergröfserung  wirklich,  bei  demselben 
Auge  und  demselben  Gegenstand,  einem  constanten  Ge- 
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sichUwinkei  catopridit,  so  würde  diefs  eins  der  mSchtig- 
8ten  Argumente  zu  Gunsten  derselben  Theorie  seyn;  denn 
diese  Beständigkeit  der  Gesichtswinkel  ist  das  Hauptkenn- 
zeichen der  Gesichts -Erscheinungen,  die  darauf  beruhen^ 
dafs' ein  Stück  der  Netzhaut  von  beständiger  Gröfse  eine 
Abänderung  erleidet.  Diese  wichtige  Thatsache  glaube 
ich  festgestellt  zu  haben,  und  zwar  mittelst  des  im  §.  53 
angegebenen  Mefsverfahrens. 

Der  von  mir  angewandte  Apparat  ist  Taf.  III  Fig.  12 
abgebildet;  ab  c  d  ist  eine  rechteckige  Platte  von  ge- 
schwärztem Kupfer,  ungefähr  1,5  Millimeter  dick,  10  Cen- 
timel^r  hoch  und  8  breit;  sie  ist  längs  der  L\xAe  fghiklf 
ausgeschnitten,  so  dafs  nur  das  von  den  beiden  Linien 
gf  und  If  und  einem  Theil  des  8  Mm.  breiten  Rahmens 
ghikl  begränzte  Stück  stehen  geblieben;  mnop  ist  ein  be- 
wegliches und  gleichfalls  geschwärztes  Rechteck,  dessen 
Yorderfläche  sich  in  gleicher  Ebene  mit  dem  Rest  des 
Apparats  befindet,  und  das  sich  in  zwei  Fugen  bewegt, 
von  denen  die  eine  in  dem  Rand  ik  des  Rahmens,  die 
andere  in  dem  an  der  Seite  hi  desselben  Rahmens  be^ 
festigten  Stück  qr  angebracht  ist.  Die  Räuder  gf  und 
If  des  festen  Theils  sind  parallel,  die  eine  den  Seiten 
ad,  bc,  die  andere  den  Seiten  ab^  de,  und  haben  glei« 
chen  Abstand  von  diesen  Seiten.  Der  Rand  rnp  der  be- 
vireglichen  Platte  bleibt  immer  g/  genau  parallel,  und  der 
Band  mn  kommt  mit  dem  Rand  //*  in  Berührung,  wenn 
man  die  bewegliche  Platte  zum  Theil  unter  diese  Linie 
schiebt.  Die  vier  Ränder  gf  If,  mp  und  mn  sind  von 
hinten  zogeschärft,  damit  sie  scharf  begränzt  und  ohne 
sichtbare  Dicke  erscheinen.  Die  Lage  der  beweglichen 
Platte  wird  durch  eine  Mikrometerschraube  st  geregelt, 
auf  deren  Kopf  eine  Marke,  die  so  gestellt  ist,  dafs  sie, 
wenn  die  beiden  Ränder  gf  und  mp  genau  in  gegensei* 
tiger  Verlängerung  liegen ,  dem  äufserlich  am  Rahmen  be* 
findlichen  Zeiger  v  entspricht    Endlich  steht  das  Ganze 
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auf  eisern  Faft  xy^  der  lo  eingeriditet  ist»  daft  nan  den. 
Apparat  nach  BeBeben  hebra  oder  senken  kann. 

Geeefit  nun,  der  Rand  mp  sey  in  die  Verifingerong 
von  j"/' gebracht,  und  nian  lasse  darauf  die  Schraube  ei- 
nige Umgünge  machen,  in  dem  Sinn,-  dafs  die  beweglich« 
PliitM  gegen  /^  TorrfidLt,  ako  die  besagte  Coinddens 
xwischen  beiden  Linien  nicht  mehr  stattfindet,  sondenfc 
der  eine  Band  um  eine  gewisse  GrO&e  gegen  den  an- 
dern vorspringt    Nad,  dieser  Vorrichtung  des  Apparats 
denke  man  sidi  denselben  so  gestellt,  dafs  er  auf  eni 
hinreidiend  helles  Feld,  x.  B.  auf  den  Himmel,  projidrt 
eej.    Alsdann  scheinen  die  OefEnungen  ghrf  und  ImpA 
erleuditet,  und  man  bat  ^n  der  Fig.  11  analoges  System^ 
jedodi  mit  dem  Haupt -Unterschiede,  dafs  man  den  ge- 
genseitigen VorspruDg  der  Ränder  g/  und  mp  der  er- 
leuchteten Felder  nach  Belieben  Verändern  kann.   Wenn 
man    also   den   so  aufgestellten  Apparat  betrachtet,  so 
rtlckenjene  beiden  Ränder,  vermöge  der  längs  ihnen  ent- 
standenen Irradiation  scheinbar  zurfick,  wie  in  den  Ver- 
suchen   der  §§.  49  und  53,  und  man  kann  eine  solche 
Entfernung  aufsuchen,  dafs  sie  in  ihrer  gegenseitigen  Ver- 
längerung zu  liegen  scheinen.    Da  man  die  wirkliche  Aus- 
weichung beider  Ränder  und  die  Entfernung  des  Appa- 
rats vom  Auge  kennt,  so  kann  man  denn  auch,  wie  im 
Versuch  des  §•  53,   den  von  der  Irradiation  bespannten 
Gesichtswinkel  berechnen.    Die  Bestimmung  der  Auswei- 
chung beider  Ränder  bietet  keine  Schwierigkeil  dar,  wenn 
man  sie   so   eingerichtet  hat,  dafs  sie  einer  ganzen  Zahl 
von  Schraubenumgängen  entspricht,  was  offenbar  der  Fall 
sryn  wird,  wenn  die  Marke  unter  den  Zeiger  geführt  isL 
Denn  diese  Ausweichung  ist  gleich  der  Anzahl  der  Schrau- 
benumgänge mulliplicirt  mit  der  Gröfse,  um  welche  ein 
einziger  Umgang  die  Platte  vorschiebt.    Um  ein  für  alle 
Mal  diese  letzte  GröCse  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  zu 
erhalten,  läCst  man  die  Schraube  von  dem  Punkte  ab,  wo 
dii»^  beiden  Ränder  in  gegenseitiger  Verlängerung  liegen. 
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eine  etwas  beträchtliche  Zahl  von  UmgäDgen,  z.  B.  zehn, 
machen,  mifst  direct  die  erfolf^ende  Ausweichung,  und 
theilt  dieselbe  durch  die  Zahl  der  Umgänge. 

56.  Will  man  nun  mit  diesem  Apparat  ermitteln, 
ob  der  Gesichtswinkel,  welcher  die  Irradiation  nufst,  un« 
abhängig  sej  Ton  der  Entfernung  des  Gegenstandes  Vom 
Auge,  oder  einem  anderen  Gesetze  folge,  so  verfährt  man 
so.  Man  mifst  eine  Reihe  von  Gesichtswinkeln,*  -die  tOt 
dasselbe  Auge  verschiedenen  Ausweichungen  und  foIgUcb 
verschiedenenen  Entfernungen  entsprechen,  utid  ver^eicbt 
nun  die  erhaltenen  Werthe  mit  einander.  Ich  werde  bald 
von  den  Vorsichtsmafsregeln  sprechen,  die  man!  nehmen 
mufs,  um  den  Resultaten  Genauigkeit  zu  geben.  ' 

Auf  folgende  Weise  kann  man  die  Rechnungen  sehr 
vereinfachen.  Sey  e  die  von  Einem  Schrauben -Umgang 
bewirkte  Ausweichung,  und  8  die  Entfernung,  in  welche 
sich  eine  bestimmte  Person  begeben  mufs,  um  diieae  Amst 
weichung  durch  die  Irradiation  vernichtet  zu  sehen.  -Der 
Gesichtswinkel,  welcher  diese  Irradiation  mifst,  bat  zur 
Grundlinie  \e  (§.  53),  und  wenn  man  diesen  Winkel 
durch  a  bezeichnet,  hat  man  offenbar 

tmga  =  ^  ...  (1) 

Sey  tlberdiefs  Ne  irgend  eine  durch  iV^  Schrauben- 
umgä^ge  bedingte  Ausweichung,  D  die  Entfernung,  bei 
welcher  sie  für  dieselbe  oder  eine  andere  Person  ver- 
schwindet,  and  A  der  entsprechende  Werth  def  Irradift^ 
tion,  so  hat  man  ebenso 


>*. 


■  »• 


'      •  •   •    •  •  I 

Dividirt  man  diese  Gleichung  durch  die  vorherige,* 
so  kommt 

tangA    _  N8 
tanga  D' 

nnd  da  die  Winkel  A  und  «  nothwendig  adir  klein  ffiiiA 


M  httm  die  Bogen,  welche  rie  messen  mit  ibrea  Tan- 
genlco  tusMümen,  und  man  kann  setzen: 

Slatl  nun  ytdta  besonderen  Werlh  der  Irradiation 
fn-Bnidtlheilen  von  Graden  auizudrüken ,  XOnnen  wir 
•II«'  fheao  Wenbe  auf  eine  tweckroHlsig  gewählte  Einheit 
Ihrer  Art  zurOcknihren.  Denken  wir  ans  also  einen  Be- 
obaditer,  deesen  Augen  so  beschaffen  seyen,  dafs  fllr  ihn 
die  diirnh  einen  einzigem  Schraubeaiungang  bewirkte  Aus- 
Wcitbatif;  in  der  Entfernung  von  eiuera  Meter  T«rBchwin- 
det,  und  nehmen  die  durch  diesen  Effect  faerTor^cbraclite 
Irradiation  znr  Einheit.  Diese  Irradiations-Einheit  wird 
also  dtfui  Gesichtswiukel  entsprechen,  der  aus  der  Enl- 
ferminj^  von  einem  Meter  eine  Grundlinie  gleich  ^e  be- 
Ipiinnl.  '  Nimmt  mau  nun  ilbcrdiefs  dos  Meier  zur  Ein- 
heit der  Entfernung,  so  hat  mau  in  der  Formel  (2) 
«  =  1,  ^:^  1  und  folglich: 

^  =  ^...(3) 

Uns  ist,  in  Funktion  der  von  uns  angenommeneu 
Einliril,  der  Ausdruck  für  den  besonderen  Werth  der 
IrniilialJon,  welcher  einer  Beobachtung  von  irgend  einer 
Person  entspricht,  und  wie  man  sieht,  braucht  man,  um 
diesen  Werlh  tu  erhalten,  nur  die  Zahl  der  Schrauben- 
oui^ringe,  welche  die  Ausweichung  bewirkte,  zu  dividireo 
durch  die  Entfernung,  in  welche  sidi  die  I'crson  stellen 
niiifs,  um  diese  Ausweichung  verschwinden  zu  sehen. 
Mnn  kann  unmittelbar  zu  der  Fonnel  (3)  gelanj-eii,  wenn 
man  erwSgl,  dafs  der  Gesichtswinkel,  wegen  seiner  Kldn- 
iieif  sich  direct  wie  seine  Grundlinie  und  uiii);ckehrt  wie 
die  EnifernuDg  des  Auges  verhallen  mufs.  Da  nun  diese 
Grundlinie,  welche  halb  so  grofa  wie  die  AiiKwrirhung 
der  Ränder,  der  Zahl  der  Sduaubciiumgiinge  pruporlio- 
iial  ist,  so  wird  man  als  Mafs  des  in  Uede  Elelieiiden 
Vl^inkel«  dieaa  ZbU  %4m  Umgfiugcai,  dividirt  durch  di« 
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eine  etwas  beträchtliche  Zahl  von  Umgängeiiy  z.  B.  zehn, 
machen,  mifst  direct  die  erfolf^ende  Aaaweichaog,  und 
theilt  dieselbe  durch  die  Zahl  der  Umgänge. 

56.  Will  man  nun  mit  diesem  Apparat  ermitteln, 
ob  der  Gesichtswinkel,  welcher  die  Irradiation  mifst,  un« 
abhängig  sej  von  der  Entfernung  des  Gegenstandes  Vom 
Auge,  oder  einem  anderen  Gesetze  folge,  so  verfährt  man 
so.  Man  mifst  eine  Reihe  von  Gesichtswinkeln,*  -die  fOt 
dasselbe  Auge  verschiedenen  Ausweichungen  und  folglicb 
verschiedenen  en  Entfernungen  entsprechen,  utid  ver^eicbt 
nun  die  erhaltenen  Werthe  mit  einander.  Ich  werde  bald 
von  den  Vorsichtsmafsregeln  sprechen,  die  man.  nehmen 
mufjB,  um  den  Resultaten  Genauigkeit  zu  geben. 

Auf  folgende  Weise  kann  man  die  Rechnungen  sehr 
vereinfachen.  Sej  e  die  von  Einem  Schrauben -Umgang 
bewirkte  Ausweichung,  und  3  die  Entfernung,  in  welche 
sich  eine  bestimmte  Person  begeben  mnfs,  um  diiese  Amst 
weichung  durch  die  Irradiation  vernichtet  zu  sehen.  -Der 
Gesichtswinkel,  welcher  diese  Irradiation  mifst,  hat  zur 
Grundlinie  \e  (§.  53),  und  wenn  man  diesen  Winkel 
durch  a  bezeichnet,  hat  man  offenbar 

t(mga  =  ^  ...  (1) 

Sej  Qberdiefs  Ne  irgend  eine  durch  N  Schrauben- 
umgä^ge  bedingte  Ausweichung,  D  die  Entfernung,  bei 
welcher  sie  für  dieselbe  oder  eine  andere  Person  ver- 
schwindet, und  A  der  entsprechende  Werth  de^Irradia^ 
tion,  so  hat  man  ebenso 

tangA=^-^  ::: 

» .   •  •         t 

Dividirt  man  diese  Gleichung  durch  die  vorherige^' 

so  kommt  ... 

tangA    _N8 
tanga  D' 

und  da  die  Winkel  A  und  «  nothwendig  aehi*  kkin  aM» 


208 

und  die  Entfernungen  des  Auges  auf.  Dann  nahm  ich 
das  Mittel  aus  der  jeder  Ausweichung  zugehörigen  Ent- 
fernungy  und  erhielt  so  .'eine  mittlere  Reihe ,  mehr  oder 
weniger  von  Beobachtungsfehlern  befreit  Endlich  be- 
rechnete ich  mittekt  der  Formel  (3)  des  §.  56  den  ei- 
ner jeden  Entfernung  in  dieser  mittleren  Reihe  entspre- 
chkideu  Irradiationswerthf  und  die  Reihe  dieser  Werthe 
Mufste  mir,  mehr  oder  weniger  angenähert,  das  Gesetz 
der  Irradiation  bei  Veränderungen  im  Abstände  des  Au- 
ges geben. 

(4)  Bei  allen  .Beobachtungen  wurde  die  Dauer  der 
Beschauung  lange  genug  unterhalten,  damit  die  Irradia- 
tion ihr  Maximum  erreiche;  der  Abstand  des  Auges  vom 
Apparat  wurde  nicht  eher  gemessen,  als  nachdem  die 
Person  erklärt  hatte,  dafs  sich  der  Effect  nicht  mehr  ver- 
gröfserte.  Da  andrerseits  diese  Beobachtungen  ziemlich 
langes  Probiren  erfordern,  und  das  zu  ermüdete  Auge 
endlich  fehl  sieht,  so  liefs  ich  die  Person  von  Zeit  zu 
Zeit  ihre  Augen  ausruhen  zwischen  dem  successiven  Pro- 
biren, welches  die  Ermittlung  jederj  Entfernung  nöthig 
macht. 

(5)  Da  die  Verschiebungen  der  beweglichen  Platte 
des  Apparats  die  Anwendung  eines  analogen  Mittels  wie 
das  der  kleinen  Ausschnitte  der  schwarzen  Felder  auf  der 
Karte,  Fig.  11,  unmöglich  machten,  so  zeigte  sich  noth- 
wendig  gegen  die  Punkte  y*  und  m  (Fig.  12  Taf.  III) 
eine  kleine  Einbiegung  der  Ränder  gf  und  pm^  was  die 
Schwierigkeit  der  Entscheidung,  wann  die  beiden  Ränder 
genau  in  ihrer  gegenseitigen  Verlängerung  erschienen 
(§•  43),  erhöhen  mufste.  Um  diesem  Uebelstand  mög- 
lichst vorzubeugen,  trug  ich  Sorge,  den  Beobachter  darauf 
vorzubereiten  und  ihm  zu  empfehlen,  nicht  nach  diesem 
Punkt,  sondern  nach  der  Gesammtheit  beider  Linien  zu 
urtheilcn. 

(6)  Bei  jeder  Beobachtung  giebt  es  in  der  Entfer- 
nung gewisse  GränzeUi  zwischen  welchen  die  beschrie- 
bene 
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bene  Coinddenz  beider  Linien  nicht  scheint  sich  merk- 
lich za  Sndem,  d.  h*  im  Fall  der  Beobachter  sich  ge- 
nau in  der  erforderlichen  Entferanng  befindet,  kann  er 
eine  gewisse  Strecke  vor-  oder  zurtlckgehen,  ohne  dafs 
die  scheinbare  Coincidenz  ihm  aufgehoben  erscheint;  nur 
dielsseits  der  ersteren  Gränze  beginnt  er,  die  beiden  Rän- 
der etwas  auseinander  weichen  zu  sehen ,  und  erst  jen- 
seits der  zweiten  scheint  ihm  die  Irradiation  sie  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  zu  trennen.  DieCs  rührt  davon 
her,  dafs  es  schwer  ist  zu  beurtheilen,  ob  zwei  Linien 
in  ihrer  gegenseitigen  Verlängerung  sind  oder  nicht,  so- 
bald sie  einen  gewissen  Grad  von  Annäherung  erreicht 
haben.  Es  bleibt  also  immer,  bei  jeder  Beobachtung, 
einige  Ungewifsheit  über  die  wahre  Entfernung,  in  wel- 
che man  sich  begeben  mufs;  und  daraus  entspringen  noth- 
wendig  die  Fehler  bei  dieser  Gattung  von  Beobachtun- 
gen. Die  Gränzen,  zwischen  welchen  sich  die  scheinbare 
Coincidenz  zu  halten  scheint,  liegen  übrigens  bei  kleinen 
Entfernungen  und  einer  starken  Irradiation  sehr  nahe  zc^ 
sammen;  allein  unter  entgegengesetzten  Umständen  kön- 
nen sie  um  eine  ziemlich  beträchtliche  Gröfse  auseinan- 
der rücken.  Um  diese  Fehlerquelle  zu  verringern  veran- 
laCste  ich  den  Beobachter,  nahezu  die  mittlere  Lage  zwi- 
schen jenen  beiden  Gränzen  aufzusuchen,  und  bei  dieser 
mittleren  Lage  wurde  dann  die  Entfernung  gemessen. 

(7)  Um  unter  den  einzelnen  Beobachtungen  eine 
gänzliche  Unabhängigkeit  aufrecht  zu  halten,  vermied  ich 
bei  jeder  Reihe  die  Ausweichungen  in  wachsender  Ord- 
nung zu  nehmen;  ich  fing  z.  B.  mit  vier  Schraubenum- 
gängen an,  kehrte  dann  zu  Einer  zurück,  nahm  darauf 
fünf,  u.  s.  w.  Da  das  Auge  um  so  mehr  ermüdet,  ak 
die  Beobachtungen  sich  vervielfältigen,  so  stand  überdieb 
zu  fiSrchten,  dafs  auch  die  Irradiation  mehr  oder  weniger 
abgeändert  werden  würde.  Um  die  hieraus  etwa  entsprin- 
genden Fehler  zu  vernichten,  befolgte  ich  in  der  zweiten 
Reihe  eine  umgekehrte  Ordnung  wie  in  der  zweiten;  and 

Poggcnd.  Ann.  Ergansongsbd.  I.  14 
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in  der  dritten  nahm  ich  wieder  eine  andere  Ordnung 
die  ich  in  der  vierten  abermals  umkehrte.  Auf  diese  Weise 
mufsten  die  besagten  Fehler,  wenn  sie  existirten,  in  der 
mittleraa  Reihe  sich  compensiren. 

§.  &  Folgende  Tafel  enthSlt  alle  partiellen  Resul- 
tate dieser  Versuche ,  geordnet  nach  wachsender  Reihe 
der  Ausweichungen.  Sie  wure  n  von  vier  der  §.  35  ge- 
nannten Personen  beobachtet;  da  indefs  die  auf  eine  nSm- 
liche  Person  beziiglichen  Reihen  nicht  alle  an  demselben 
Tage,  noch  zu  derselben  Stunde,  noch  immer  in  dem- 
selben Zimmer  beobachtet  wurden,  die  Helligkeit  des  von 
dem  Spiegel  reflectirten  Lichts  also  mit  diesen  Umstän- 
den verfinderlich  sejn  mufste,  und  diese  Veränderungen, 
wie  man  glauben  kann,  auf  die  Irradiation  Einflufs  haben 
konnten,  so  habe  ich  fOr  jede  Reibe  die  die  Helligkeit 
bedingenden  Umstände  angegeben,  nämlich:  Jahreszeit, 
Weltgegend  des  Fensters,  vor  welchem  der  Apparat  stand, 
Tagesstunde  und  Beschaffenheit  des  Himmels. 

Geme«»ene  Entfernungen,   Meter. 
Ffir  SchranbenumgSnge : 

T«g|l|2|3|4|5|6 


Erste  Person. 


Ister  *) 
2ter  *) 


0,69 
0,63 
0,63 
0,75 


1,26 
1,34 
1,24 
1,27 


1,67 
1,72 
2,56 
2,32 


2,07 
2,61 
2,54 
3,05 


3,38 
2,88 
3,47 
3,52 


Zweite  Person. 


Ister  •) 
2ler*) 


^  * 


0,68 

1,60 

2,53 

3,41 

4,42 

0,90 

1,40 

2,61 

3,56 

4,15 

Oßl. 

1,81 

2,59 

3,80 

4,75 

0,90 

1,84 

2,72 

3,66 

4,56 

3,87 
4,07 
4,07 
4,23 


5,-33 
5,42 
5,45 
5,37 


*  •       _  . 

1) ' Januar V  Nord,  10"  Morg*  heiter. 

2)"do.'i2^  Nacliinitt  heiter. 

*'■'     •  .  ■ 

*9)  Januar,  Ost,  12^  Mitt  achwJich  neblig. 
4)  do.    do.    hcded^t. 
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T.g 


Gemeaaene  Entfernungen,  Meter. 

Für  Schraubenumgänge : 
I      1      [      2      I      3      I      4      I      5 


6 


Dritte  Person. 


Ister  *) 
2ter  *) 
3ter  ^) 
4ter  *) 
5ler  *) 

Ister  •) 
2ler '') 
3ter ») 
4ler  •) 

5tcr »«) 


1,23 

2,72 

2,51 

3,40 

4,50 

1,62 

2.U4 

3,08 

3,82 

4,80 

0,92 

2,27 

3.40 

4,67 

5,52 

0,85 

1.45 

3,09 

4,67 

3,89 

0,65 

1,29 

1,76 

3,14 

3,67 

Vierte  Person; 


1,46 

3,40 

6,20 

745 

8,40 

1,88 

3,95 

5.00 

8,60 

10,70 

1,68 

3,84 

6.45 

6,00 

7,20 

1,32 

3,59 

3,95 

4,73 

6.36 

1,26 

2,67 

3,67 

4,10 

5,75 

1,20 

2,20 

3,13 

3,90 

5,00 

1,01 

2,03 

3,14 

4,02 

5,72 

5,75 
5,38 
6,00 
6,05 
5,68 

11,00 
10,10 

8,32 
7,40 
7,42 
6,79 
5,57 


59.  Berechnen  wir  nun  für  jede  Person  die  Reihe 
der  mittleren  Entfernungen,  und  bestimmen  durch  die 
früher  gegebene  Formel  den  einer  jeden  Entfernung  ent- 
sprechenden Werlh  der  Irradiation ,  so  erhalten  wir  fol- 
gende Tafel: 

Erste  Person. 

Mittl.  Entfern.      0,675;  1,277;  2,067;  2,567;  3,312;  4,060 
Irradiationswerth.  1,481;  1,566;  1,451;  1,558;  1,509;  1,477 

Die  angegebenen  Entfernungen  wachsen,  wie  man 
sieht,  ziemlich  regelmäfsig  von  0,675  bis  über  4  Meter.  Und 

1)  und  2)  Januar,  Nord,  11^    Morg.  heiter. 

3)  Janoar,  Ost,  1(^  Morg.  heiter. 

4)  do.     do.     bedeclcL 

5)  Februar,  Ost,  lll"  Morg.  bedeckt.  "~ 

6)  Januar,  Ost,  11^  Moiig.  heiter. 

7)  und  8)  do.     do.     1^^  Nachm.,  schwach  neblig. 

9)  do.     do.     do.    heiter.  .       i 

10)  Febmar,  Os^  2^  Nachm.  tdiwach^iebl^.  ^        v 

14« 
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die  entsprechenden  Irradiationswerthe  entfernen  sich  kamn 
Ton  einander;  ihre  Unteriscbiede  geben  bald  in  diesem, 
bald  in  jenem  Sinn.  Das  Mittel  aus  den  sechs  Werthen 
ist  1,507  und  die  Abweichungen  derselben  von  diesem 
Mittel  sind: 

—0,026;  +0,059:  —0,056;  +0,051;  +0,002;  —0,030. 

Die  Abweichungen  liegen  fast  wechselsweise  im  Mi- 
nus und  im  Plus,  und  ihre  Gröfse  ist  nicht  beträchtlich* 
Das  Verhällnifs  zwischen  der  gröfstcn  von  ihnen  und  dem 
Mittel  ist  nur  0,039,  d.  h.  weniger  als  4  Hundertel.  Be- 
gnügt man  sich  mit  den  Beobachtungen  dieser  Person, 
so  könnte  man  schon  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  fol- 
gern, dafs  der  Winkelwerth  der  Irradiation  unabhängig 
ist  von  der  Entfernung.  Es  ist  glaublich,  dafs  wenn  die 
partiellen  Reihen  mehr  vervielfältigt  wären,  diefs  Gesetz 
noch  deutlicher  hervorgetreten  sejn  würde,  allein  die  Zeit, 
die  TU  diesen  Versuchen  erforderlich  ist,  uud  die  Ermü- 
dung, welche  sie  veranlassen,  nöthigte  mich,  sie  bei  je- 
dem Beobachter  auf  eine  kleine  Zahl  von  Reihen  zu  be- 
schränken. 

60.     Gehen  wir  zuerst  zur  zweiten  Person  über. 

Zweite  Person. 

Mittl.  Entfern.  0,847;  1,662;  2,612;  3,607;  4,470;  5,392 
Irradiationswerthe  1,180;  1,203;  1,148;  1,108;  1,118;  1,112 

Die  von  etwa  0,85  bis  über  5  Meter  gehenden  Ent- 
fernungen wachsen  auch  hier  ziemlich  regelmäfsig.  Die 
entsprechenden  Irradiationswerthe  zeigen,  wie  bei  der  er- 
sten Person,  nur  geringe  Unterschiede;  das  Mittel  aus 
ihnen  ist  1,144  und  und  die  Abweichungen  davon  betragen: 

+0,036;  +0,059;  +0,004;  —0,036;  —0,026;  —0,032. 

Die  Vertheilung  derselben  ist  hier  eine  andere,  wie 
bei  der  ersten  Person,  was  die  Wahrscheinlichkeit  für 
ihre  Herkunft  von  Beobachtungsfehlern  erhöht;  überdiefs 
sieht  man,  dafs  sie,  wenn  sie  auch  nicht  abwechselnd  po- 
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sitiv  and  negatiy  sind,  doch  keine  regelmSüsige  Progres- 
sion befolgen.  Das  Verhältniis  der  gröCsten  Abweichung 
zum  Mittel  beträgt  0,051,  ein  wenig  mehr,  als  bei  der 
ersten  Person;  allein  diese  Abweichung  steht  gleichsam 
isolirt  und  tibertrifft  die  tibrigen  bedeutend. 

Die  Resultate  der  zweiten  Person  unterstützen  ako 
den  SchluCs  aus  denen  der  ersten,  nämlich,  dafs  der  Win* 
kelwerth  der  Irradiation  sich  nicht  mit  der  Entfernung 
findert. 

61*    Die  dritte  Person  liefert  uns  folgende  Tafel: 

Dritte  Person. 
Mittl.  Entfern.        1,054;  1,954; 2,768, 3,940;  4,476; 5,772 
Irradiationswerthe  0,948;  1,023;  1,083;  1,015;  1,117;  1,039 

Die  Entfernungen  gehen  hier  von  etwa  1  bis  an  6  Meter, 
die  entsprechenden  Irradiationswerthe  weichen  untcreinan* 
der  etwas  mehr  ab,  als  in  den  vorhergehenden  Tafeln;  allein 
auch  hier  sind  die  Unterschiede  unregelmäfsig  vertheilt 
Das  Mittel  aus  den  sechs  Werthen  «ist  1,037  und  die  Ab- 
weichungen sind: 

—0,089;  —0,014;  +0,046;  —0,022;  +0,080;  +0,002. 

Die  Ordnung  ihrer  Zeichen  ist  auch  hier,  wie  man 
sieht,  eine  andere,  als  bei  den  beiden  ersten  Personen; 
das  VerhallniCs  zwischen  dem  gröfsten  von  ihnen  und  dem 
Mittelwerth  ist  0,085.  Mithin  entfernen  sich  die  Resul- 
tate der  dritten  Person,  ungeachtet  ihrer  bedeutenderen 
Abweichungen,  nicht  so  sehr  von  denen  der  beiden  er« 
sten  Personen,  dafs  man  nicht  durch  sie  dasselbe  Gesetz 
ftir  festgestellt  betrachten  könnte. 

62.  Ehe  ich  zu  den  Resultaten  der  vierten  Person 
flbergehe,  mufs  ich  eine  Bemerkung  machen  tiber  die  Art, 
unter  den  vorhandenen  Umständen  das  Mittel  zu  nehmen. 
Zuvörderst  ist  einleuchtend,  dafs,  bei  ein  und  derselben 
Person,  von  den  Systemen  der  an  verschiedenen  Tagen 
gemachten  Beobachtungsreihen  jede  einer* andern  Irradi^ 
tion  entsprechen  kann;  denn  die  Umstände,  von  denen 
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die  HelBgkeit  des  Gegaastandes  abhängen ,  können  von 
Tag  za  Tag  TerSoderlich  aejn;  selbst  wenn  sie  constant 
blieben,  könnte  das  Befinden  der  Angen  sich  Terfln- 
dein,  nnd  in  der  Irradiation  Veränderungen  nach  sich 
ziehen,  die  von  den  Sulsern  UmstfindeA  nnabhSngig  sind. 
Hloraos  siebt  man,  dafs  man,  nm  ffir  eine  bestimmte  Per- 
son die  mittlere  Reihe  zu  erhalten,  zunächst  aus  den  an 
jedem  Tage  gemachten  Beobachtungen  gesondert  das  Mit- 
tel der  bezüglichen  Reihen  nehmen,  und  darauf  alle  diese 
Mittel  mit  einander  combiniren  muCs.  Sobald  indefs  die 
Zahl  der  Reihen  ffir  jeden  Tag  dieselbe  ist,  ist  diefs  Ver- 
ehren nicht  mehr  nöthig,  denn  das  Mittel,  welches  das* 
selbe  gpebt,  ist  dann  identisch  mit  dem,  welches  man  direct 
aus  der  Gesammtheit  aller  Reihen  f^ode.  Diefs  ist  der  Fall 
bei  den  Personen,  deren  Beobachtungen  wir  bisher  dis- 
cutirt  haben;  auch  wurden  diese  Mittel  direct  erbalten. 
Allein  diefs  gilt  nicht  von  der  vierten  Person.  In  der 
That  gab  jeder  der  drei  ersten  Beobacbtungstage  nur  eine 
einzige  Reihe,  während  der  vierte  zwei  lieferte,  und  der 
ffinfte  zwei  andere.  Ich  habe  daher  gesondert  aus  den 
beiden  Reihen  des  vierten  Tages  und  darauf  aus  den  bei- 
den des  fünften  Tages  das  Mittel  genommen,  alsdann 
diese  beiden  Mittelwerthe  mit  den  drei  Reihen  der  ersten 
Tage  combinirt,  um  die  definitive  Mittelreihe  zu  erhal- 
tnn,  welche  in  folgender  Tafel  enthalten  ist.  Die  Irradia- 
tionswerthe  sind  dann  wie  bei  den  andern  Personen  nach 
den  diese  Mittelreihe  zusammensetzenden  Entfernungen  be- 
rechnet. 

Vierte  Person. 

Mittl.  Entfern.  1,483;  3,287 ;  4,919;  6,025;  7,543;  8,602 
Irradiationswerthe  0,674;  0,608;  0,609;  0,663;  0,662;  0,697 

Die  Entfernungen  wachsen  ungefähr  von  1,5  bis  8,5 
Meter,  nnd  dennoch  leigen  die  Irradiationswerthe  das- 
selbe Gesetz  wie  die  früheren.  Ihr  Mittel  ist  0,652  und 
die  Abweichungen  davon  sind: 
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+0,022;  —0,044;  —0,043;  +0,011;  +0,010;  +0,045, 

deren  Zeichen  abermals  eine  neue  Vertbeilang  zeigen. 
Das  Verhältnifs  der  gröfsten  zum  Mittel  ist  0,069.  Die& 
YerhSltnifs'  kann  etwas  beträchtlich  erscheinen,  wenn  man 
erwSgt,  dafs  diese  Person  sieben  Reihen  lieferte,  wäh- 
rend jede  der  beiden  ersten  z.  B.  nur  vier  gegeben  hat; 
allein  man  wird  bemerken,  dafs  bei  derselben  Person  die 
Irradiation  weit  schwächer  ist  als  bei  den  andern;  und 
man  begreift,  dafs,  je  weniger  das  Phänomen  entwickelt 
ist,  desto  kleiner  auch  die  Unterschiede  desselben  mit 
den  Veränderungen  der  Entfernung  sind,  und  desto  schwie- 
riger sich  also  die  Entfernung  ermitteln  lädst,  bei  welcher 
die  Ausweichung  der  Ränder  Terschwindet. 

63.  Um  eine  Art  von  mittlerem  Resultat  zwischen 
den  Personen,  deren  Beobachtungen  discutirt  wurden,  zu 
erhalten,  nehmen  wir  aus  jeder  der  vier  vorstehenden 
Tafeln  den  ersten  Irradiationswerth,  d.  h.  den,  welcher 
bei  jeder  Person  der  kleinsten  Entfernung  entspricht,  und 
suchen  aus  diesen  vier  Werthen  das  Mittel,  machen  dann 
dasselbe  mit  den  vier,  die  bei  jedem  Beobachter  der  zwei- 
ten Entfernung  entsprechen,  und  so  fort.  Mit  andern 
Worten,  wir  bilden  eine  mittlere  Reihe  aus  den  In  un- 
seren Tafeln  enthaltenen  vier  Reihen  von  Irradiations- 
werthen,  und  erhalten  sonach: 

1,070;    1,100;    1,072,    1,086;    1,101;    1,081. 

Man  sieht,  diese  Gröfsen  nähern  sich  sehr  der  Gleich- 
heit. Ihr  Mittel  ist  1,085  und  die  Abweichungen  davon 
betragen  nur 

—0,015;  +0,015;  —0,013;  +0.001;  +0,016;  —0,004. 

Sie  sind  fast  abwechselnd  positiv  und  negativ,  und 
das  Verhältnifs  der  gröfsten  zum  Mittel  ist  0,014.  Nimmt 
man  endlich  das  Mittel  aus  den  drei  ersten  und  aus  den 
drei  letzten  Gliedern  der  Reihe,  so  findet  man  die  bei- 
den fast  idenlisclien  Resultate  1,080  und  1,088. 

64.  Gegen  das  von  mir  angewandte  Verfahren  znr 
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Erlangung  des  gesaehteii  Gesetzes  kömite  man  emen  Ein- 
wurf machen.  Man  könnte  sagen:  dieCB  Verfahren  sey 
in  der  That  genan,  sobald  alle  von  einer  und  derselben 
Person  erhaltenen  Reihen  bei  TÖlUger  Gleichheit  sowohl 
'der  fturseren  Umstände  als  des  Befindens  der  Augen  be- 
obachtet wfiren»  weil  dann»  wenn  man  in  den  saccessi- 
▼en  Reihen  dieser  Person  die  einer  nttodichen  Zahl  von 
Schraobennmgttngen  entsprechenden  Entfemongen  nähme, 
die  sich  darbietenden  Unterschiede  nur  von  Beobachtung»* 
lehlem  herrühren  könnten  und  demgemSfiB  das  Mittel  ans 
diesen  Entfernungen  mit  dem  kleinsten  wahrscheinlichen 
Fehler  die  wahre  Entfernung  gäbe,  in  welche  sich  die- 
selbe Person  lu  begeben  hfttte,  um  die  beiden  Rftnder  ge- 
nau in  ihrer  gegenseitigen  Verlängerung  zu  sehen;  akdann 
auch  folglich  die  Formel  (3)  des  §.  56  die  entsprechende 
wahrscheinliche  Irradiation  lieferten;  —  dafs  dem  aber  nicht 
mehr  so  sey,  sobald  die  Umstände  von  einer  Reihe  zur 
andern  sich  Terändem.  In  diesem  Falle  rühren  wirklich 
die  Unterschiede,  welche  die  einer  gleichen  Zahl  von 
Schraubenumgäogen  entsprechenden  Entfernungen  unter 
einander  zeigen,  nicht  mehr  alleinig  von  Bcobachtungs- 
fehlem  her;  sie  sind  dann  zum  Tbcil  von  den  Verände- 
rungen der  Irradiation  selber  entsprungen.  Was  bedeu- 
tet nun  das  Mittel  aus  diesen  Entfernungen?  Ist  es  die 
Entfernung,  in  welche  sich  ein  Beobachter  stellen  müfste, 
wenn  bei  ihm  die  Irradiation  gleich  würde  dem  Mittel 
aus  denen,  die  bei  seinen  verschiedenen  Reihen  stattge- 
funden haben?  Wenn  dem  so  wäre,  würde  die  besagte 
Formel  noch  anwendbar  seyn  und  diese  mittlere  Irradia- 
tion geben;  allein  nichts  berechtigt  uns  zu  dieser  Vor- 
aussetzung. Man  sieht  also  nicht  füglich  ein,  was  in  den 
Tafeln  der  §§.  69 — 62  die  mittleren  Entfernungen  so- 
wohl wie  die  darunter  geschriebenen  Zahlen  vorstellen. 

65.  Dieser  Einwurf  ist,  was  die  Bedeutung  der  in 
diesen  Tafeln  enthaltenen  GrödBen  betrifft,  gegründet,  ob- 
gleidi  die  als  Iiradiationswerthe  aus  den  mittleren  Ent- 
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fernoDgen  hergeleiteten  Zahlen  bis  auf  die  Beobachtung^ 
fehler  sehr  wenig  von  den  wahren  abweichen  mfiesen. 
Allein  die  angewandte  Methode  ist  richtig  in  alle  den  Fäl- 
len, wo  man  blofa  nachweisen  will,  dafs  der  Winkel- 
werth  der  Irradiation  unabhängig  sejr  von  der  Entfernung. 
In  der  That  werden  wir  sogleich  zeigen,  dab,  wenn  dieb 
Gesetz  existirt,  die  aus  den  folgweisen  Mittel  -  Entfer- 
nungen eines  nämlichen  Beobachters  hergeleiteten  .Zahlen 
identisch  sejn  mfissen,  abgesehen  dabei  immer  von  den 
Beobachtungsfehlem,  Es  kommt  also  wenig  darauf  an, 
dab  diese  Zahlen,  als  Maafse  der  Irradiation,  sich  etwas 
von  den  wahren  entfernen;  es  reicht  hin  zu  untersuchen» 
ob  sie  bei  Yergröberung  der  Entfernung  nicht  merklich 
schwanken. 

Angenommen,  die  Unabhängigkeit  des  Winkelwerths 
der  Irradiation  von  der  Entfernung  des  Gegenstands  sey 
erwiesen,  und  es  mache  ein  und  dieselbe  Person  eine 
Zahl  n  von  Reihen  unter  solchen  Umständen,  dafs  die  Ir- 
radiation in  der  ersten  Reihe  al  sejr,  in  der  zweiten  o^, 
in  der  dritten  a'",  und  so  fort.  Sejren  J|,  J,,  J,  u.  s.  w. 
die  Entfernungen  bei  der  ersten  Reihe,  und  folglich  ent- 
sprechend einem,  zwei,  drei  u.  s.  w.  Schraubenumgän- 
gen; sejen  eben  so  e|,  e^,  e,  u.  s.  w.  die  Entfernungen 
bei  der  zweiten  Reihe,  Ci>  ^i>  ^  u.  s.  w.  die  der  drit- 
ten und  so  fort  Dann  hat  man  nach  der  Formel  des 
§.  56  und  vermöge  der  vorausgesetzten  Unabhängigkeit 
zwischen  der  Irradiation  und  der  Entfernung; 

ä  =  — =—  =— =  etc. 

^t  I-  2  3  -\r-«\' 

«1  Sj  «3 

rf"  =  i-  = -?- = -i  =  etc. 

bl  bs  bs 


et&,    etc. 


woraus: 
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1    ■     "         2  ■  8  '    ' 


£1  ^^  w»»     wi  "~  V»»»     £•  ■"•  w»»    **^ 


elc 


etc; 


Seyen  nun  D^^  D^^  D^^  etc.  die  eineniy  zwei,  drei, 
u.  t.  w.  ScbraubenamgSngen  entsprechendea  mittleren 
EotfernimgeDy  welche  in  unseren  Tafein  die  oberen  Ko- 
lumnen bilden,  so  hat  man: 


A  = 


A  = 


n 
n 

*8  +  «8  +  fs 


.  • 


■  • 


n 


etc. 


etc. 


etc. 


und  wenn  man  auf  diese  mittleren  EntfernuDgen  die  For- 
mel des  §•  56  anwendet,  wie  es  in  den  Tafeln  geschehen, 
so  kommt,  wenn  die  resultireoden  Zahlen  durch  ^|,  j^^, 
A^,  etc.  bezeichnet  werden: 


>^    —     *    — 

^  -  1  - 


n 


TT. 


etc. 


*1+«] 

/l 

5,+e, 

l  +  b2  +  »  • 

12 

^a+«j 

l  +  b3"T"»  • 

etc. 

etc. 

Sobstituirt  man  nun  in  diesen  Ausdrücken  die  durch 
die  Formeln  (2)  gegebenen  Werthe  von  ^o  ^3,  *  •  €|, 
is>  •  •  &>  £a»  •  •>  80  findet  man 
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-^1    =    ^2   ^=   ^8   ^    ^^^ 

was  zu  beweisen  war. 

Wenn  nun  andere  Personen  Beobachtungen  ange- 
stellt haben,  und  man  bezeichnet  durch  A^  A^^  A^^  •  • 
die  aus  den  mittleren  Entfernungen  der  zweiten  herge*> 
leiteten  Zahlen,  durch  A\^  A^^  A^^  •  •  die  ans  den  mitt- 
leren Entfernungen  der  dritten  abgeleiteten  n,  s.  f.,  so 
bat  man  auch,  die  Beobachtungsfehler  als  Null  voraus- 
gesetzt, 

Ai  =  A^  =  A^  =s  etc. 

A^  ^=z  A^  z=s  A^  =z  etc. 

etc. 

Nimmt  man  also,  wie  man  im  §.  63  gethan,  das 
Mittel  aus  u^|,  A^^  A^^  •  •  •»  darauf  das  Mittel  aus  A^^ 
A^^  A\^  .  ,  ,  u.  s.  f.,  um  eine  allgemeine  Mittelreihe 
aus  den  Resultaten  der  verschiedenen  Beobachter  zu  er- 
halten, so  müssen  alle,  diese  Reihen  zusammensetzenden, 
Zahlen  gleichfalls  identisch  sejn.  Nun  haben  wir  gese- 
hen, dafs  dem  sehr  nahe  so  ist,  und  dafs  die  Abweichun- 
gen, ihres  Ganges  und  ihrer  Kleinheit  wegen,  den  Be- 
obachtungsfehlern zugeschrieben  werden  mfissen. 

66.  Die  vorstehenden  Formeln  zeigen  auch,  dafs 
die  aus  den  als  fehlerfrei  vorausgesetzten  mittleren  Ent- 
fernungen hergeleiteten  Zahlen  nicht  genau  die  mittlere 
Irradiation  von  denen  vorstellen  können,  die  bei  den 
verschiedenen  Reihen  eines  Beobachters  stattgefunden  ha- 
ben; denn  der  gemeinschaftliche  Werth  der  GrÖlsen  A^^ 
A^,  A^y  .  .  .  ist,  wie  man  sieht,  die  Ausführung  der  iden- 
tischen Substitution 

12 


^"T*  ^^    ^m-T-*    .    . 


1  _ 

"■*      ff  "■" 

wogegen  die  mittlere  Irradiation  offenbar  ist: 

n 
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Wir  werden  baM  ein  Biiltel  angebeut  diese  mitdere 
Irradiation  fOr  jede  Person  za  bestimmen. 

67.  Zur  Anffindong  des.  gesockten  Gesetzes  giebt 
es  eine  andere,  directere  Methode,  an  welche  ich  lader 
in  Spat  gedacht  habe.  Man  denke  sich«  die  Sdmobe 
des  Instromentshabe  ein^n  getheilten  Kopf,  so  dafiiman 
Bruchtheile  von  UmgSogen  angeben  könne.  Statt  dann, 
wie  bei  den  früheren  Versuchen,  die  Schraube  zuvor  eine 
bestimmte  SKahl  von  UmgSngen  machen,  und  hierauf,  den 
Beobachter  die  Entfernung  such»  zu  lassen,  in  welcher 
die  beiden  Rftnder  in  gegenseitiger  Verlängerung  erschei- 
nen, wflrde  man  umgekehrt  den  Beobachter  in  ein»  be- 
stimmte Entfernung  stellen  und  die  ganze  und  gebrochene 
Zahl  Ton  Umgftngen  auCsuchen,  welche  man  die  Schraube 
zur  Hervorbringung  desselben  Effects  machen  lassen  mufs. 
Jede  Reihe  würde  dann  aus  Beobachtungen  bei  einer 
Reihe  bestimmter  Entfernungen,  z.  B.  von  1,  2,  3,  4,  5, 
6  Metern,  bestehen,  und  diese  Entfernungen  würden  fQr 
alle  Reihen  und  alle  Beobachter  dieselben  bleiben.  Man 
wQrde  dann  auf  jede  der  partiellen  Beobachtungen  einer 
nSmlichen  Person  die  Formel  des  §.  56  anwenden,  und 
jedes  der  Resultate  wQrde  den  genäherten  Werth  der  Ir- 
radiation für  diese  Person,  für  die  entsprechende  Entfer- 
nung und  für  die  bei  der  Beobachtung  stattgefundenen 
Umstände  vorstellen.  Alsdann  würde  man  für  alle  suc- 
cessiven  Entfernungen  das  Mittel  der  so  erhaltenen  und 
auf  sie  bezüglichen  Werthe  nehmen,  und  jedes  dieser 
Mittel  würde  nun  in  Wahrheit,  bis  auf  die  Bcobachtungs- 
fehler,  die  mittlere  Irradiation  sejn  von  denen  an  ver- 
sdiiedenen  Tagen  bei  der  entsprechenden  Entfernung, 
nur  müfste  man,  wenn  die  Anzahl  der  an  jedem  dieser 
Tage  ausgeführten  Reihen  nicht  gleich  wäre,  die  Mittel 
gesondert  für  jeden  dieser  Tage  nehmen  und  darauf  diese 
Mittel  unter  sich  combiniren.  Endlich  hätte  man,  wie  wir 
im  §.  63  gethan,  die  allgemeine  Mittelreihe  aus  den  von 
allen  Beobachtern  zu  nehmen,  und  diese  Reihe  würde 
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das  gesadite  Gesetz  mit  den  geringsten  wahrsdieinlicben 
Fehlem  geben.  Die  Zahlen,  aus  denen  sie  bestände, 
wfirde  dann  für  jede  der  snccessiven  Entfernungen,  die 
mittlere  Irradiation  von  denen  der  rerschiedenen  Beob« 
aditer  vorstellen.  Die  eben  auseinandergesetzte  Methode 
würde  ako  den  Vortheil  haben,  nnr  Resnltate  einer  nied* 
lieben  Auslegung  darzubieten.  Ich  habe  bei  anderen  wei« 
terhin  zu  erwähnenden  Beobachtungen  von  derselben  Ge- 
branch gemacht. 

68.    Endlich  kann  man  denselben  Grad  mittelst  ei- 
ner anderen  Betrachtung  erreichen,  die  sich  auf  unsere 
Beobachtungen,  so  wie  sie  gemacht  sind,  anwenden  läfst. 
Ich  sage  zunächst,  dafs  wenn  der  Winkelwerth  der  Irradia- 
tion mit  zunehmender  Entfernung  constant  bleibt,  die  suc- 
cessiven  Entfernungen,  die  eine  nämliche  partielle  Beihe 
zusammensetzen,  bis  auf  die  Beobachtungsfehler  sich  wie 
die  succcssiven  Zahlen  von  Schrauben -Umgängen,  also, 
bei  unseren  Versuchen,  wie  1,  2,  3,  4,  5,  6  verhalten 
müssen.    Diefs  zeigen  in  der  That  die  Formeln  (2)  des 
§.  65,  und  ist  übrigens  auch  leicht  zu  begreifen,  denn  da 
der  die  Irradiation  messende  Gesichtswinkel  sehr  klein 
ist,  so  muls  man,  wenn  seine,  der  Zahl  der  Schrauben- 
Umgänge  proportionale  Grundlinie  wächst,  die  Entfernung 
offenbar  in  demselben  Verhältnifs  wachsen,  damit  er  ei- 
nen constanten  Werth  behalte.     In  der  Hypothese  der 
Unabhängigkeit    des  Winkelwerths   der  Irradiation  von 
der  Entfernung  und  in  der  Voraussetzung,   dafs  die  Be- 
obachtungen unserer  vier  Personen  fehlerfrei  sejren,  müfs- 
ten  also  die  successiven  Entfernungen,  welche  jede  par- 
tielle Beihe  zusammensetzen,  sich  unter  einander  wie  1, 
2,  3,  4,  5,  6  verhalten,  wobei  übrigens  die  absoluten 
'Werthe  dieser  Entfernungen,  vermöge  der  Irradiations- 
Verschiedenheiten,  von  einer  Reihe  zur  andern,  bei  der- 
selben Person,  und  von  einier  Person  zur  andern  verän- 
derlich sejn  können.     Die. Beihe  der  mittleren  Entfer- 
nungen wtirde  also  bei  jeder  Person  offenbar  noch  dem- 


selben  Getetxa  folgen.  Diese  Reihe  bildet  nun  aber  in 
jeder  der  vier  Tafeln  der  §§.  59—62  die  obere  Hori* 
aontaliLolumne,  und  wirklich  zeigen  alle  diese  Horizoi»- 
talkoluninen  aof  eine  mehr  oder  weniger  angenäherte 
Weise  das  in  Rede  stehende  Gesetz.  Endlich  kann  man 
diese  Reihen  von  .mittleren  Entfemongen  nnter  sich  com» 
biniren,  um  daräns  eine  allgemeine  Mittelreihe  abzuleiten, 
Ae  also  dbenCiIls  dasselbe  Gesetz  darstellen  moCB.  FQb- 
ren  wir  diese  Operation  ans,  so  erhalten  wir  ab  Resul- 
tat die  Reihe: 

1,014;    2,045;    3,091;    4,034;    4,950;    5,956, 

deren  Glieder  sich  in  der  That  sehr  nahe  wie  1,  2,  3, 
4,  6,  6  Terhalten* 

69.  Es  ist  also,  glaabe  ich,  jetzt  erlaubt,  als  hin- 
reichend bewiesen  den  Satz  aufzustellen: 

Der  TVinkelwerth  der  Irradialion  ist  unabhängig  von 
der  Entfernung  des  Gegenstands  vom  Auge. 

70.  Daraus  folgt,  als  nothwendiges  Corollar  (§.  54) 
der  andere  Satz: 

Die  absolute  Breite^  welche  wir  der  Irradiation  hei- 
legen  ^  ist^  hei  Gleichheit  aller  übrigen  Dinge,  pro- 
portional der  Entfernung^  die  zwischen  uns  und  dem 
Gegenstande  da  ist  oder  uns  da  zu  seyn  scheint. 

Das  ist  also  das  Gesetz,  welches  der  von  der  Irra- 
diation bewirkte  scheinbare  Effect  befolgt,  wenn  man 
sich  Tom  Gegenstande  entfernt 

Jetzt  können  wir  von  der  Bemerkung  im  §.  55  eine 
reditmafsige  Anwendung  machen,  und  die  eben  aufge- 
stellten Sätze  als  vollwichtige  Argumente  zu  Gunsten  der 
Hjrpothese  von  einer  Fortpflanzung  der  Eindrücke  auf 
der  Netzhaut  ansehen«  Die  vorstehenden  Sätze  und  die 
zn  ihrer  Aufstellung  angewandten  Versuche  führen  zu 
anderweitigen  wichtigen  Folgerungen,  die  wir  nun  nach 
einander  untersuchen  wollen. 

71.  Die  Irradiation  ist  bisher  von  Physikern  und 
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AstroDomen  Dur  bei  sehr  eütfeinten  GegenstSnden  beob- 
achtet worden.  Man  sieht  indefs  nun,  dafs  sie  bei  klei- 
nen Entfernungen  so  gut  wie  bei  grofsen  stattfindet,  nur 
dafa  der  scheinbare  Effect,  da  er  im  Verhältnib  der  Ent- 
fernung abnimmt  (§.  70)  weniger  auffallend  ist  bei  näheren 
Gegenständen.  Die  kleinste  der  in  der  allgemeinen  Ta- 
fel des  §.  58  angeführten  Entfernungen,  beträgt  63  Cen- 
timeter.  Das  ist  schon  wenig,  allein  es  steht  zu  glauben, 
dafs  sie  bei  noch  geringeren  Entfernungen,  ja  selbst  bei 
der  kürzesten  Entfernung  des  deutlichen  Sehens  sichtbar 
gemacht  werden  könne,  und  in  der  That  habe  ich  bereita 
die  Sache  durch  Erfahrung  bestätigt. 

Der  Apparat,  der  mir  hiezu  am  zweckmäfsigsten  er- 
schien, ist,  was  die  Form  betrifft,  der  im  §.  28  beschrie- 
benen, ausgeschnittenen  Pappe  analog;  allein  statt  der 
Pappe  mufs  man  eine  Platte  von  Kupfer  nehmen  und  ihr 
kleinere  Dimensionen  geben.  Diese  Platte  mufs  ungefähr 
ein  Decimeter  in  Breite  und  Höhe  halten  und  ein  Milli- 
meter dick  sejn;  die  gemeinschaftliche  Breite  der  beiden- 
kleinen  Zonen,  der  vollen  und  der  ausgeschnittenen,  mufs 
ein. halbes  Millimeter  betragen  ^),  und  die  Länge  einer 
jeden  ein  Centimeter;  endlich  müssen  ihre  Ränder  von 
hinten  zugeschärft  seyn.  Diesen  Apparat  hält  man  Abends 
vor  die  Flamme  einer  argaudscHln  Lampe  und  betrachtet 

1 )  £4  ist  -wesentlich  £u  b^roerken,  dafs  der  Kunstler,  welcher  den  Ap- 
parat anfertigt,  sich  gegen  die  Irradiation»- £0ecte  seiner  eigenen  All« 
gen  in  Acht  nehme,  denn  selbst  wenn  er  nur  den]  Apparat  diundi 
Reflexion  betrachtete,  könnte  die  Irradiation  die  voll  gelassene  Zone 
etwas  breiter,  und  die  ausgeschnittene  etwas  schmaler  madien,  was 
bewirken  wurde,  dafs  er,  um  das  scheinbare  Zusammenfallen  der 
Rander  zu  erlangen,  beiden  Zonen  in  W^irklichkeit  ungleiche' BrcS«' 
ten  gäbe.  Er  mufi  also  ein  Verfahren  anwenden,  weldies  ihm  et-^ 
laobt,  diese  Breiten«  au  messen,  unabhängig  yon  dem  Anblick,  den 
aie  gewähren;  auch  kann  er  eine  Lupe  aufwenden,  sobald  er  die  Sa« 
che  so  einrichtet,  dafs  zwisclicn  dem  Gegenstände  und  dem  Felde, 
auf  das  der  Gegenstand  sich  projicirt,  nur  ein  gA*inger  Unterschied 
▼on  Helligkeit  vorhanden  ist  Hiedorch  kann  sich  anch  die  Person, 
freUie  den  Apparat  gebraucht,  ^eneugen,  ob  derselbe. gut  gemacht  se)|C 
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Um  in  der  Entferaang  des  deatlicheD  Sdiens.  Der  Ef- 
fect der  Irradiation  ist  dann  sehr  aosgeprSgt  und  wird 
nicht  eher  nnmerklich,  als  bis  das  Aoge  die  GrSnze  er- 
reicht, jenseits  welcher  das  Sehen  anfangt  seine  Deut- 
lichkeit zu  Teriieren.  Man  könnte  auch  den  frOher  ge- 
brauchten Apparat  mit  der  Schraube  zu  diesem  Versuche 
atiwenden,  indem  man  zuvor  die  beiden  RSnder  in  ihre 
gegenseitige  YerlSngerung  biiichte;  allein  die  Erscheinung 
zeigt  äch  besser  bei  den  eben  beschriebenen. 

Erinnern  wir  uns  nun  der  wohlbekannten  Thatsache 
der  mit  blofsem  Auge  beobachteten  Irradiation  der  Ge- 
stirne (§.  2  und  8— IIX  so  werden  wir  zu  dem  neuen 
Satz  geführt:  Die  Jbradüäion  zeigt  sieh  bei  allen  Eni- 
femungen^  pon  der  kürzesten  des  deutlichen  Sehens  bis 
zu  einer  jeglichen. 

Selbst  alsOy  beilfiufig  gesagt,  wenn  man  mit  denen, 
die  Kepler 's  Theorie  (§•  8)  annehmen,  läugoete,  ein 
normal  gebildetes  Auge  könne  sich  so  abäudern,  dafs  es 
die  Ton  einem  sehr  entfernten  Punkt  kommenden  Sirah- 
len auf  der  Retina  vereinigte,  würde  es  doch  unmöglich 
sejn,  hiedurch  die  Irradiation  zu  erklären,  da  diese  eben 
so  gut  bei  der  Entfernung  des  deutlichen  Sehens  statt- 
findet. 

72.  Als  zweite  Fdl|gerung  aus  dem  Satz  des  §.  69 
und  der  zu  dessen  Erweise  angestellten  Gattung  von  Ver- 
suchen ergiebt  sich  die  Lösung  einer  wichtigen  Aufgabe, 
nimlich  die  Bestimmung  des  sehr  genäherten  Werlhes 
der  Irradiation  bei  einer  Person  unter  gewissen  gegebe- 
nen Umständen.  In  der  That  giebt  die  Formel  des  §.  56, 
angewandt  auf  jede  der  partiellen  Beobachtungen,  die 
sich  mit  unserem  Schrauben  «Apparat  machen  lassen,  den 
Werth  der  Irradiation  unter  den  entsprechenden  Um- 
ständen mit  einer  ersten  Annäherung;  und  da  dieser  Werth 
bei  verschiedenen  Entfernungen  derselbe  bleiben  mufs, 
so  erhält  man  durch  alle  zu  einer  Reihe  gehörigen  Be- 
obachtungen, oder  vielmehr  durch  das  System  der  von 
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einer  nämlichen  Person  zor  nämlichen  Zeit  aofigefQhrten 
Reihen  eben  so  viele  mehr  oder  weniger  genaue  Wer- 
the  dieser  nämlichen  Irradiation.  Wenn  ako  diese  Wer- 
the  hinlänglich  zahlreich  sind,  so  wird  das  Mittel  aus 
ihnen  den  Werth  der  Irradiation  bei  dieser  Person  un- 
ter  den  bei  diesen  Reihen  stattgehabteii  Umständen  mit 
einer  grofsen  Genauigkeit  liefern«  Hat  dieselbe  Person 
andere  Systeme  von  Reihen  zu  anderen  Zeiten  ausgeführt, 
so  nimmt  man  eben  so  das  entsprechende  Mittel  aus  je- 
der von  ihnen.  Machen  wir  die  Anwendung  von  allem 
Diesem  auf  die  allgemeine  Tafel  des  §.  58. 

73.  Hier  zuvörderst,  in  einer  anderen,  nach  dersel- 
ben Ordnung  entworfenen  Tafel,  alle  Resultate,  welche 
inan  aus  denen  der  ersteren  mittelst  der  Formel  des  §.  56 
herleiten  kann. 

Partielle   Irradiationswerthe. 


Tag. 

Erste  Person. 

1. 

2. 

1,449 

1,587 
1,587 
1,333 

1,587 
1,492 
1,613 
1,575 

1,796 
1,744 
1,172 
1,293 

1^932 
1,532 
1,575 
1,311 

1,479 
1,736 
1,441 
1,420 

l,5fO 
1,474 
1,474 
1,418 

• 

Zweite  Person. 

• 

1. 

2. 

1,470 
1,111 
1,098 
1,111 

1,250 
1,428 
],1U4 
1,086 

1,185 
1,149 
1,158 
1,102 

1,173 
1,123 
1,052 
1,092 

1,131 
1,204 
1,052 
1,096 

1,125 
1,107 
1,100 
1,117 

Dritte  Person. 

1. 

2. 
3. 
4. 
5. 

0,813 
0,617  . 
1,086 
1,176 
1,538 

0,735 
0,980 
0.881 
1,379 
1,550 

1,195 
0,974 

0,862 
0,970 
1,704 

1,176 
1,047 
0,856 
0,856 
1,273 

1,111 
1,041 
0,905 

1,285 
1,362 

1,043 
1,115 
1,000 
0,991 
1,056 

^oggtnd.  Ann.  ErgSnzungsb^.  f. 
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Partielle  Irradiationswerthe. 


1. 

2. 
3. 
4. 

5. 


Yieite  Person. 


0,684 

0,588 

0,483 

0,559 

0,595 

0,531 

0,506 

0.600 

0,465 

0,467 

0,595 

0,520 

0,465 

0,666 

0,694 

0,767 

0,557 

0,759 

0,845 

0,786 

0,793 

0,749 

0,817 

0,975 

0,869 

0,833 

04)09 

0,958 

1,025 

1,000 

0,990 

0,985 

0,955 

0,995 

0,874 

0,545 
0,594 
0,721 
0,810 
0,808 
0,883 
1,077 

74.  Eriiinem  wir  uns  hier,  dafe  jeder  dieser  Wer- 
the  auf  die  von  uns  (§.  56)  angenommene  Irradiations- 
Einheit  bezogen  ist,  und  dafs  diese  den  Winkel  zum 
Maafse  hat,  welcher  ans  der  Entfernung  eines  Meters 
eine  Grundlinie  bespannt,  gleich  der  halben  Ausweichung, 
die  zwischen  den  Rändern  beider  l^latten  durch  einen  ein- 
zigen Schraubenumgang  bewirkt  wird.  Bei  meinem  In- 
strumente ergab  sich  diese  Ausweichung,  sorgfältig  nach 
dem  Verfahren  im  §.  55  gemessen,  gleich  0°^,466.  Die 
besagte  Grundlinie  ist  also  =  0*^,233,  woraus  der,  un- 
serer Irradiations- Einheit  entsprechende  Winkel  =0^48''. 
WAn  wir  also  aus  den  verschiedenen,  in  obiger  Tafel 
enthaltenen  Systemen  von  Werthen  die  respectiven  Mit- 
tel nehmen,  welche  sich  ebenfalls  auf  dieselbe  Einheit 
beziehen,  so  werden  wir  sie  in  Bruchtheilen  von  Graden 
ausdrücken  können,  wenn  wir  sie  mit  48"  mulüpliciren. 
Das  habe  ich  in  der  folgenden  Tafel  gethan,  wo  die  eine 
Spalte  diese  Mittel  in  Function  der  Einheit  des  §.  56 
und  die  andere  in  Bruchtheilen  von  Graden  angiebt,  nebst 
Beifügung  der  schon  im  §.  58  angezeigten  äufseren  Um- 
stände. 
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Tag. 


Hittl< 
ImdiatioDs-Wertbe 
iD  Function 

der  Einheit .    g^ « 

de.  5.66."'®'**^ 


AeulMre  DmitSiide. 


Ister 

2ter 

Ister 
2ter 


1,613 
1,434 

1,204 
1,097 


£nto  Penoii« 

r  17",4    Jan.  Nord.  lO^M.  heiter. 
1'  8^3     do.     do.      2^N.     do. 

Zweite  Penon« 


(y  57",? 

tf  52^,6 


Jan.  Ost  12^  M.  schwach  nebL 
do.    do.      do.    bedeckt 


Dritte  Penoo. 


Ister 

1,012 

V48",B 

2ter 

0,962 

0  46,5 

3ter 

0^35 

0  44,8 

4ter 

1,109 

0  63,2 

5ter 

1,413 

1    7,8 

Jan.  Nord  ll^M.  heiter, 
do«     do.       do.        do. 

lOJi^M.  do. 
do.     bedeckt 

11*  M.      do. 


do.   Ost 

do.     do. 
Febr.  do. 


Vierte  Person, 


Ister 

0,575 

0"  27",6 

2ter 

0,527 

0  25,2 

3ter 

0,612 

029,3 

4ter 

0,793 

0  38,0 

5ter 

0,957 

0  45,9 

Jan.  Ost  11*  M.  heiter, 
do.    do.   1^*  N.  schwach  nebt 
do.    do.      do.  do. 

do.    do.      do.-  heiter. 
Febr.  Ost  2*  N.  schwach  nebL 


75.  Ehe  ich  zeige ,  zu  welchen  Folgerungen  diese 
Resultate  führen,  will  ich  suchen,  eine  Idee  von  ihrer 
Genauigkeit  zu  geben.  Bemerken  wir  Zunächst,  dafs  die 
einen  respective  aus  einem  Systeme  von  zwei  Reihen, 
folglich  aus  einer  Gesammtheit  von  12  partiellen  Resul- 
taten abgeleitet  sind,  während  jedes  der  übrigen  nur  aus 
einer  einzigen  Reihe,  oder  aus  sechs  partiellen  Resulta- 
ten herstammt.  Zu  der  ersten  Kategorie  gehören  die  Re- 
sultate der  ersten  und  zweiten  Person,  und  die  beiden 
letzten  der  vierten  Person;  alle  übrigen  fallen  der  zwei- 
ten Kategorie  anheim.  Untersuchen  wir  zuvörderst  die 
der  ersten  Kategorie,  welche  mehr  Wahrscheinlichkeit 
für  Genauigkeit  darbieten,  und  beginnen  mit  dem  ersten 
der  ersten  Person.     Zerfilllen  wir  die  zwölf  partiellen 

15* 


WS 

Resollate,  die  zu  dessen  Bildung  beigetragen  hthesk  (§.  73} 
in  zwei  Gruppen  von  sechs^  oder,  in  andern  Worten,  be- 
trachten jede  der  beiden  ihnen  entsprechenden  Reihen  ffir 
sich,  und  nehmen  das  Mittel  aus  jeder  dieser  Gruppe,  um 
es  mit  dem  allgemeinen  Mittel  zu  vergleichen.  Wir  finden 
sonach,  nachdem  wir  diese  partiellen  Mittel  in  Bruchtheile 
▼on  Graden  verwandelt  haben: 

Erste  Gruppe  1'  18'',3.       Zweite  Gruppe  1'  Wfi. 

.  Jedes  dieser  partiellen  Mittel  weicht  also  von  dem 
oben  gegebenen  allgemeinen  Mittel  VW^i  nur  um  Vfi 
ab,  eine  GrOlse,  die  nur  ein  Hundertel  von  diesem  all- 
gemeinen Mittel  beträgt.  Wir  können  also*  den  wahr- 
scheinlichen Fehler  dieses  letzten  Mittels  als  Sufsersl^  klein 
betrachten. 

Dieselben  Operationen,  auf  das  zweite  Resultat  der- 
selben Person  angewandt,  geben: 

Erste  Gruppe  I'IO^S.         Zweite  Gruppe  V%\1. 

Die  Unterschiede  vom  allgemeinen  Mittel  r8",8  be- 
tragen hier  2''^),  zwar  etwas  mehr  als  bei  dem  ersten 
Resultat,  aber  doch,  bei  der  Natur  der  Beobachtungen, 
sehr  wenig.  Das  VerhältniCs  dieser  Abweichung  vom  all- 
gemeinen Mittel  ist  nur  drei  Procent. 

Schreiten  wir  zur  zweiten  Person.  Für  das  erste 
ihrer  beiden  Resultate  erhalten  wir: 

Erste  Gruppe  0'58",6.       Zweite  Gruppe  (V  56^,9. 

Die  Unterschiede  vom  allgemeinen  Mittel  57'',7  sind 
nur  O  und  0^,8  >),  und  ihr  Verhältnifs  zu  diesem  Mit- 
tel steigt  nicht  auf  2  Procent. 

Für  das  zweite  Resultat  derselben  Person  finden  wir: 

Erste  Gruppe  fS  52'>       Zweite  Gruppe  0'  52'',8. 

1)  Die  erste  giebt  2^  die  sweite  2^1.  Die  kleine  Ungleichheit  beider 
Unterschiede  entspringt  ans  den  bei  Berechnung  der  Mittel  veniach- 
Ubsigten  Dedmalen. 

2)  Hier  wie  bei  den  beiden  fijgenden  Resultaten  gilt  dieselbe  Bemerkung. 
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Werthe,  die  vom  allgemeinen  Mittel  52'''6  nur  um 
0",1  und  Ql\2  abweichen,  und  zu  diesem  Büttel  nur  im  Ver- 
hältnifs  einiger  Tausendstel  stehen. 

Die  beiden  letzten  Resultate  der  vierten  Person  end- 
lich geben: 

Erstes  Resultat     Zweites  Resultat 

Erste  Gruppe  (y36''0  OIOTS 

Zweite  Gruppe  &  WQ  (y46"9 

Abweich,  vom  allg.  Mittel  2"  \\l  u.  Vfi 

VerhältD.  zu  demselb.  0,05  0,02. 

Man  sieht  also,  daCs  diese  Resultate  fast  eben  so 
genau,  wie  die  der  ersten  und  zweiten  Person  sind. 

76.  Aus  dieser  Erörterung  folgt,  dafs  ein  mittleres 
Resultat,  hergeleitet  aus  zwölf  mit  unserem  Schrauben- 
Apparat  angestellten  partiellen  Resultaten,  als  sehr  genau 
betrachtet  werden  mufs,  ja  selbst  noch  ein  blofs  aus  sechs 
Beobachtungen  abgeleitetes. 

Ohne  uns  merklich  von  der  Wahrheit  zu  entfernen, 
können  wir  demnach  sagen,  dafs  das  Irradialions-Mari- 
mom  ^),  welches  ein  Gegenstand  von  der  Helligkeit  des 
Himmels  ^)  bei  heiterem  Wetter,  im  Norden,  im  Januar, 
um  zehn  Uhr  Morgens,  erzeugt,  bei  der  ersten  Person 
sich  auf  r  17",4  beläuft,  und  so  fort  für  die  übrigen  vier 
Personen.  Die  im  §.  72  gestellte  Aufgabe  ist  folglich 
gelöst. 

77.  Allein  die  Genauigkeit  unserer  mittleren  Resul- 
tate führt  noch  eine  andere  merkwürdige  und  von  mir 
schon  mehrmals  bezeichnete  Folgerung  mit  sich,  nämlich, 
dafs  bei  stets  gleichbleibender  Helligkeit  des  Gegenstan- 
des die  Irradiation  bei  einer  und  derselben  Person  von 
Tag  zu  Tag  veränderlich  ist.     In  der  That,  wenn  man 

1)  Man  'mrd  sich  erinnern,  dals  bei  jeder  einzelnen  Reobachtung  die 
Rescbauung  bis  zum  Maximum  des  Effects  fortgesetzt  ward. 

2)  Ich  Temacblässige  hier  den  kleinen  Licbtverlust  bei  der  Reflezioa 
am  Spiegel  ( §.  57 ) ,  da  er  die  Irradiation  nur  In  ganz  anmerklichem 
Grade  schwachen  kann  (§.86). 
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in  der  Tafel  des  §.  74  nachsieht,  welche  Umstände  an^ 
den  beiden  Beobachtangptagen  der  ersten  Person  die  H^ 
ligkdt  des  Gregenstandes  bedingt  haben ,  so  findet  man» 
dafii  der  einzige  Unterschied  in  der  Tageszeit  lag,  weldie 
bei  dem  ersten  Fall  10  Uhr  Morgens ,  bei  dem  zweitea 
2  Uhr  Nachmittags  war.  Non  kann  die  Helligkeit  des 
Hinmiels  gegen  Norden  und  an  einem  heiteren  Tage  of- 
fenbar als  beinahe  gleich  zu  beiden  Zeilen  betrachtet  wer- 
den, wenn,  wie  es  wirklich  der  Fall  war,  die  beiden 
Beobachtungstage  wenig  auseinander  liegen.  Defsunge- 
achtet  betrug  die  Irradiation,  die  sich  im  ersten  Falle  auf 
1'17'',4  belief,  im  zweiten  nur  l'S^S;  der  Unterschied 
9fi  ist  offenbar  zu  gro(s,  als  da(s  er  den  Beobachtungsfeb- 
lem  zugeschrieben  werden  könnte;  Überdiefs  werde  ich 
weiterhin  (§§.86  und  89)  andere  Resultate  von  dersel- 
ben Person  mittbeilen,  die  noch  beträchtlichere  Schwan- 
kungen anzeigen.  Was  die  zweite  Person  betrifft,  so 
kann  der  kleine  Unterschied,  den  ihre  beiden  mittleren 
Resultate  darbieten ,  der  geringeren  Helligkeit  des  Him- 
mels an  ihren  beiden  Beobachtungstagen  zugeschrieben 
werden. 

Wenden  wir  uns  indeÜB  zur  dritten  Person  und  ver- 
gleichen das  dritte  und  fOnfte,  d.  h.  das  gröfste  und  kldn- 
ste  ihrer  mittleren  Resultate.  Die  Stunde  war  fast  gleich 
für  beide,  und  wiewohl  zwischen  den  beiden  Beobach- 
tungen, von  denen  die  eine  im  Januar  und  die  andere 
im  Februar  angestellt  wurde,  eine  ziemlich  groCse  Zahl 
▼on  Tagen  liegt,  so  war  doch  sicher  die  Helligkeit  des 
Himmels  geringer  bei  der  zweiten;  denn  er  war  damals 
bedeckt,  während  er  bei  der  ersten  heiter  war.  Defs- 
ungeachtet  zeigte  die  Irradiation  statt  einer  Verringerung 
eine  bedeutende  Vergröfserung,  indem  sie  von  44",8  auf 
1'  7",8  stieg,  was  einen  Unterschied  von  23''  giebt.  Frei- 
lieh  ist  jedes  dieser  beiden  mittleren  Resultate  nur  aus 
secbs  partiellen  Resultaten  (§.  73)  abgeleitet,  allein  die 
Grö&e  des  Unterschiedes  23"  entfernt  jede  Möglichkeit, 
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diesen    als  von  Beobachfungsfehlern  herrührend  zu  bc- 
tracJiten.     Ueberdiefs  können  wir  die  respecliven  aus  ei- 
nem Systeme   von    zwei  Reihen  hergeleiteten  Resultate 
▼ergleichen.    Zu  dem  Ende  nehmen  wir  zuvörderst  das 
Büttel  aus  den  beiden  ersten  der  minleren  Resultate  der 
besagten  Person;  wir  finden  dadurch  47" ß.    Diese  Gröfse^ 
welche  also  aus  12  partiellen  Resultaten  hervorgeht,  re- 
präsentirt  die  mittlere  Irradiation  von  denen,  welche  bei 
der  Person   an   ihren   beiden  ersten  Beobachtungstagen 
stattfanden.    Nehmen  wir  hierauf  das  Mittel  aus  den  bei- 
den letzten  der  mittleren  Resultate  derselben  Person,  so 
erhalten  wir  l'(y,5,  eine  gleichfalls  aus  zwölf  partiellen 
Resultaten  abgeleitete  Gröfse,  die  eben  so  die  mittlere 
Irradiation   von  denen  der  zwei  letzten  Tage  darstellt. 
Nun  war  der  Himmel  an  diesen  beiden  letzten  Tagen  be- 
deckt, an  den  beiden  ersten  dagegen  heiter;  allein,  trotz 
der  geringeren  Helligkeit  des   Gegenstandes,  sieht  man, 
daCs   das  zweite  der  obigen  beiden  Mittel  das  erste  um 
iy,2  übertrifft. 

Endlich   zeigen  die  mittleren  Resultate  der  vierten 
Person  eben  so  grofse  Schwankungen,  unabhängig  von 
den  äufseren  Umständen.     Das  zweite  und  dritte  dieser 
Resultate  sind  jedes   abgeleitet  aus  einer  einzigen  Reihe 
(§.  73)  und  entsprechen  genau  gleichen  äufseren  Um- 
ständen.   Nehmen  wir  das  Mittel,  welches  27",2  ist,  und 
Tergleichen  es  mit  dem  fünften  mittleren  Resultat,  welches 
aus  einer  Gesammtheit  von  zwei  Reihen  entspringt  und 
45*^,9  beträgt.    Diese  letzte  Gröfse  übertrifft  die  erste  um 
18^,7,  und   doch  mufste,  wie  man  aus  den  Angaben  in 
der  Tafel  folgern  kann,  die  Helligkeit  des  Gegenstandes 
nahe  dieselbe  sejn  zu  diesen  Zeiten.    Freilich  fällt  die 
eine  in  den  Januar  und  die  andern  in  den  Februar,  allein 
die  letztere  ist  um  eine  halbe  Stunde  gegen  die  erstere 
zurück.     Ueberdiefs  werden  wir  weiterhin  (§.  86)  sehen, 
daCs  sobald  die  Helligkeit  des  Gegenstandes  vergleichbar 
ist  mit  der  des  Himmels,  es  sehr  grolser  Variationen  in 
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dieser  Helligkeit  bedarf,  mn  die  Irradiation  auf  eine  be- 
trSchtliche  Weise  zu  ändern. 

Ans  allem  Vorhergehenden  folgt  also  der  Schlols: 
Bei  demselben  Indiinduum  und  mit  einem  Gegenstand 
ptm  derselben  Helligkeit  schwankt  die  Irradiation  pon 
Tag  zu  Tag  bedeutend. 

Diese  Thatsache  is^  wie  ich  schon  gesagt  habe,  eine 
ganz  natQrlicbc  Folgerung  der  Theorie,  die  ans  der  Ir- 
radiation ein  Phänomen  der  Empfindung  machte  und  um- 
gekehrt kann  sie  als  Beweis  dieser  Theorie  gebraucht 
werden,  denn  nach  jeder  andern  Theorie  wQrde  sie  schwer 
zu  erklären  scyn. 

(ScUiifii  im  nldiften  Heft.) 


n.     Ueber  die  Intensität  des  Lichts  in  der  Nähe 
einer  Brennlinie;  ponG.  B.  Airy. 

(Trantact,  of  the  Cambridge  Philosoph,  Society  Foi.  FI,  p.319.) 


Di 


le  Untersuchung,  welche  ich  hier  darbiete,  gehört 
scheinbar  nur  dem  Fall  der  Reflexion  an,  aber  der  ein- 
leitende Theil,  zweckmäfsig  abgeändert,  ist  eben  so  wohl 
auf  alle  Fälle  von  Befraction  und  alle  Combinationen 
Ton  Reflexion  und  Rcfraction  anwendbar;  auch  scheint 
kein  Grund  vorbanden,  warum  nicht  auch  der  letzte  Theil 
(die  Bestimmung  der  Lichtstärke,  unter  der  Voraussetzung, 
die  Lichtwelle  werde,  wenn  sie  die  letzte  Fläche  ver- 
lasse, in  eine  grofse  Anzahl  kleiner  Theile  zerfällt,  de- 
ren einzelne  Wirkungen  dann  zusammen  zusetzen  sind) 
auf  diese  Fälle  anwendbar  seyn  sollte.  Denn  wiewohl 
wir,  streng  genommen,  annehmen  müssen,  die  Welle 
werde  bei  ihrem  Abgang  von  der  ersten  Fläche  zerfällt, 
um  die  Intensität  der  Vibration  an  jedem  Punkt  der  zwei- 
ten Fläche  7n  linden,  so  ist  doch  klar,  dafs  diejenigen 
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Schlfisse,  welche  die  definitive  Reflexion  oder  Refrac- 
tion  einer  Welle  feststellen  (und  auf  die  eben  erwähnte 
Betrachtung  gegrfindct  sind),  dfthin  führen,  es  werde 
daselbst  für  die  Sinne  eine  gegenseitige  Zerstörung  aller 
Vibrationen  an  der  zweiten  Fläche  (als  nicht  fern  von 
der  ersten  vorausgesetzt)  stattfinden,  mit  Ausnahme  de- 
rer, welche  nach  den  gewöhnlichen  Gesetzen  der  geome» 
frischen  Optik  vollständig  in  Rechnung  genommen  wer- 
den. Wo  das  Licht  die  zweite  Fläche  im  Zustand  von 
Convergenz  trifft,  mag  dieser  Schlulüs  vielleicht  nicht  so 
klar  seyn;  allein  ich  glaube  seine  Richtigkeit  lälst  sich  auch 
hier  leicht  erweisen«  Ich  habe  dieser  Punkte  erwähnt,  weil 
eine  der  interessantesten  Fälle  von  natürlichen  Brennli- 
nien, nämlich  der  Regenbogen ^  damit  zusammenhängt 
Der  äufsere  Bogen  schliefst  die  ersterwähnte  Bedingung 
ein,  der  innere  sowohl  die  erste  als  zweite« 


1.  Der  Begriff  einer  Brennlinie  und  deren  mathe- 
matischen Definition  beruhen  wesentlich  auf  den  Gesetzen 
der  geometrischen  Optik,  und  zu  diesen  müssen  wir  also 
zurückgehen,  um  eine  Darstellung  der  zu  physikalisch- 
optischen  Untersuchungen  geeigneten  Bedingungen  aufzu- 
finden. Zur  Vereinfachung  werden  wir  unsere  Figuren 
auf  die  Reflexionsebene  beschränken  und  die  reflektircnde 
Fläche  auf  einer  merklichen  Strecke  als  symmetrisch  in 
Bezug  auf  diese  annehmen,  so  dafs  das  von  diesem  Theil 
der  Fläche  gebildete  Stück  der  Brennlinie  in  derselben 
Ebene  liegt. 

2.  In  Fig.  1  Taf.  IV  sey  die  Lichtquelle  tS  zugleich 
der  Anfangspunkt  der  Coordinatcn,  x  und  y  die  Coor- 
dinaten  des  Punktes  X  der  reflektirenden  Fläche,  p  und 
^  die  Coordinaten  des  Punktes  P  im  reflektirten  Strahl, 

F'  die  Länge  des  Weges,  den  das  Licht  von  S  zur  re- 
flektirenden Oberfläche  und  von  da  zum  Punkt  P  zu- 
rücklegt. Die  gewöhnlichen  Reflexionsgesetze  lehren  uns, 
dafs  die  Winkel  des  Einfalls  und  RückwurCs  gleich  sind, 
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imd  folgUdi,  wenn  wir  auf  der  reflektirenden  Flftche  ei- 
nen Pnnkt  JfT'  sehr  nahe  aü  X  nehmen  und  ihn  mit  P 
and  S  verbinden,  dais  die  YerlSngemng  ZJC  einer  dieser 
Linie  gleich  sej  der  Yerkürzang  XZ^  der  andern ,  und 

Ihre  Summe  sich  nicht  verSüidert,  oder  dab,  gesetzt    V 

sey  der  Dififer«itial-CoeGQcient  von  ^in  Bezug  auf  m\ 
und  y  auch  als  Function  von  x  betrachtet  (was  anders 

geschrieben,  ist:   -^ — *""3~"*^/»   *^^*™*  — V-^  =  ClL 

Dieb  ist  die  f&r  den  l^eflexionspunkt  geltende  Bedingung. 

3.  Wenn  nun  p  und  q  die  Coordinaten  eines  Brenn- 
punkts sind,  weil  er  in  diesem  Fall  ein  Punkt  in  der 
Bahn  der  von  jedem  Punkt  der  Oberfläche  reflektirten 

Strahlen  ist,  so  ist  \  =0  an  jedem  Punkt  und  des- 
halb f^=  ConstanSf  und      }  ^    *       »^    ,  etc.  sind  Null 

an  jedem  Punkt.  Diefs  ist  die  Bedingung  für  die  nach 
einem  Brennpunkt  reflektirten  Strahlen. 

4.  Wiewohl  indefs  die  Bedingung  /^=  C  mit  allen 
ihren  Folgerungen  nothwendig  ist  für  die  Convergenz 
der  zu  einem  Brennpunkt  reflektirten  Strahlen,  so  ist 
doch  diese  Bedingung  nicht  nothwendig  für  die  Conver- 
genz eines  sehr  kleinen  Strahlenbündels,  das  auf  die  re- 
flektirende  Flache  fällt.     Für  dieses  ist  nur  nothwendig^ 

dafs  die  beiden  Gleichungen       ,    =0  und  — -r —  =  0 

zugleich  stattfinden,  wenn  x'=:x+Sx  ist  und  f^  den 
entsprechenden  Werth  hat.  Das  heifst,  es  müssen  gleich- 
zeitig folgende  Gleichungen  stattfinden: 

den 


dx 


=0, 
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Ans  diesen  erbalten  wir: 

als  GleichuDgy  welche  aasdrückt,  dafs  die  bei  x  a.  x+Sx 
einEallenden  Strahlen  einander  schneiden,  und  macht  man 
Sx  unendlich  klein,  so  redudrt  sich  diese  so  nahe  wie 
wir  wollen  auf  die  Gleichung 

Diefs  ist  also  die  Gleichung,  welche  für  die  endliche 
(uUimaie)  Convergenz  der  Strahlen  stattfinden  mufis. 

5«  Nun  ist  die  Definition  einer  Brennlinie  in  der 
geometrischen  Optik  „der  Ort  der  letzten  (ultimate)  In- 
tersectionen  reflektirter  Strahlen"    und  daher  für  jeden 

Punkt  einer  Brennlinie  — ^— ^=0  u.  — 4-t^=0,  wenn 

dx  dx^ 

derjenige  Werth  von  x  gebraucht  wird,  der  dem  Punkt 

der  rellektirenden  Fläche   entspricht,  von   welchem  das 

Licht  nach  jedem  besondern  Punkt  der  Brennlinie  re- 

flektirt  wird.     Allein       )  ^     ist  nicht  nothwendig  =0, 

und  im  Allgemeinen  ist  sein  Werth  endlich.  Denn  wenn 
wir  in  Fig.  2  Taf.  IV  einen  Punkt  P  der  Brennlinie  neh^ 
men,  welcher  der  reflektirenden  Fläche  näher  ist  als  jP, 
und  wenn  X^  der  entsprechende  Punkt  der  reflektirenden 
Fläche  ist,  so  ist  bekanntlich  nach  der  geometrischen 
Theorie  der  Brennlinien: 

Verbinden  wir  nun  X*  mit  P,  so  ist  offenbar: 

X'P^XPJk-P'P, 

also 

SX'^X'P<iSX^XP. 
oder 
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Aehnlich  haben  wir,  wenn  wir  aaf  der  Brennlinie 
einen  Punkt  P"  nehmen,  der.  von  der  reflektirenden  Flä- 
che entfernter  ist  als  P',  und  wqnn  X"  der  entsprechende 
Punkt  auf  der  reflektirenden  Fläche  ist  . 

SX'+X"P"=SX+XP+PP". 

Aber 

X"P+PP">X"P\ 

Also 

SX"+X"P+PP">SX+XP+PP'\ 

oder 

SX"+X"P>SX+XP, 

oder 

Der  erste  Differentialcoefficient  von  f^also,  welcher 
einen  endlichen  Werth  hat,  ist  von  ungerader  Ordnung, 
und  da  wir  in  dem  allgemeinen  Fall,  gemäfs  der  eigent- 
lichen Bedeutung  des  Worts  allgemein,  diejenigen  Be- 
dingungen nehmen  müssen,  welche  die  kleinste  Anzahl 
besonderer  Gleichungen  erfordern,  so  müssen  wir  auf  den 
ersten  Coefflcient  von  ungerader  Ordnung  achten,  der 
noch  nicht  durch  eine  Gleichung  gefesselt  ist.  In  dem 
allgemeinen  Fall  hat  also  für  einen  Punkt  in  einer  Brenn- 

linie      ,  3     einen  endlichen  Werlh.  Möglicherweise  kann 

(PCF) 
es  geschehen,   dafs  an  singulären  Punkten       ,  3     und 

et  X 

I  ^    verschwinden,  und    J"  ^      einen  endlichen  Werth 

hat;   allein  diesQ  besonderen  Fälle  beabsichtige  ich  nicht 
weiter  zu  berücksichtigen. 

6.  Bei  Verfolgung  dieses  Gangs  der  Untersuchung 
würden  wir  finden,  dafs  an   einer  Spitze  (cusp)  einer 

Brennhn.e  -^^=0,  "^=0,  -^=0  u.  ^ 

einen  endlichen  Werth  hat.    Ich  ^ill  jedoch  diesen  Ge- 
genstand nicht  weiter  fortsetzen. 
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7.  Die  BedingaDgen  für  irgend  einen  Punkt  in  ei* 
ner  Brennlinie  sind  also  im  Allgemeinen  diese:  Wird  V 
gemessen  von  der  Lichtquelle  zu  irgend  einem  Punkt  der 
reflektirenden  Fläche  und  von  da  zu  dem  gegebenen  Punkt 
der  Brennlinie,  so  ist,  im  Fall  der  Punkt  der  reflektiren- 
den  Fläche  zusammenfällt  mit  dem  entsprechenden  Re- 
flexionspunkt : 

V(n_n      ^('')_o      ^(^_r 

dx  ~"'  "rfx^~"'  ''inr~^' 

wo  C  eine  endliche  Function  von  x^  y,  p  und  g  ist 
Das  Zeichen  von  C  kann  so  gefunden  werdeo.  In  dem 
im  §.  5  angenommenen  uud  in  Fig.  2  Taf.  IV  abgebil- 
deten Fall  war  V<.V  xxnA  F">F;  wenn  nun  F'  mit 
sich  briogt,  dafs  x  abnimmt,  oder  wenn  x  von  der  Con- 
vexitat  der  Brennlinie  ab  gemessen  wird,  so  ist  C  posi- 
tiv. Wird  aber  x  gegen  die  Convexität  der  Brennlinie 
gemessen,  so  ist  C  negativ. 

8.  Der  Werth  von  C  kann  so  gefunden  werden. 
Man  ziehe  P*Q'  senkrecht  auf  PX^;  datin  kann  Q'JC 
als  gleich  mit  P'X'  betrachtet  werden  (es  ist  von  ihm 
nur  durch  Gröfsen  verschieden,  die  von  der  vierten  Po- 
tenz von  P  P'  oder  XX'  abhängen),  und  daher  ist 
F—r,  welches  im  §•  5  =XP+P'P—XP  gefunden 
ward,  =^P'P — Q'P.  Es  werde  nun  x  nahe  senkrecht 
zu  der  Brennlinie  bei  P  gemessen,  sejr  q  der  Krümmungs- 
halbmesser der  Brennlinic  in  jP,  und  (p  der  kleine  Win- 
kel zwischen  PX  und  P'X'.    Dann  ist  Sx=:PX»(p  und 

also  y=p^     Und 

PP-  Q'P:=^g.^=^  _^,.___. 

Setzt  man  diefs  gleich  dem  entsprechenden  Glied  in 
der  Taylor 'sehen  Reihe  für  F',  so  findet  man 
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9.  Nun  nehna  man  dnen  Punkt  nahe  an  der  Brenn- 
linie,  deren  Goordinaten  p+8p  und  9  aind  (8p  ge- 
messen abwMs  Ton  der  Conyezitat  der  Brennlinie  pa- 
rallel mit  m  oder  nahe  senkrecht  gegen  die  Brennlinie 
bei  JP).  Sey  Fi  die  Lange  der  Bahn  des  Lichts  yom 
Ursprang  bis  zo  irgend  einem  Pankt  des  Reflectors  and 
▼on  da  zum  Punkt  p+Sp^  <J.    Dann  haben  wir 

V  a  Vl?:^+V(m—py^(y-p)\ 

F,=V:?+^^+V(m-p-Spy+(y-0\ 
oder 

Fi= F+V  (m^p  -  w-^iy-^y  -V(«-;')'+(r-y)*^ 

welches  y  wenn  man  es  bis  zur  ersten  Potenz  yon  8p 
entwickelt,  wird 


r.=r- 


X — p 


8p, 


V(m^py+(y-0^ 

und  folglich  in  dem  allgemeinen  Fall ,  dafs  F  durch  ir- 
gend einen  Punkt  der  reflektirenden  Fläche  gemessen 
wird, 

^-.    —     ^^    ^ ^*^P ' 


dx 


dx 


wo  A,  B,  D  endliche  Functionen  von  x,  y,  p  und  9 
sind. 

In  dem  besondera  Fall,  dafs  F  durch  den  Punkt, 
welcher  (nach  dem  gewöhnlichen  Gesetz)  Strahlen  nach 
p  und  q  reflektirt,  gemessen  wird,  hat  man: 

t^^C+D'dp  oder  =C, 
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wenn,  wie  wir  immer  annebmm  werden,  8p  klein  ist/ 

10.  Setzt  man  also  V\  ffir  die  Länge  der  Bahn 
dnrch  x+Sx^  y+^X  nach  p+Sp^  y  (wo  8p  ganz  an- 
abbängig  bt  von  8x)y  so  haben  wir 

oder  z  fQr  8x  gesetzt 

bei  Fortlas&nng  der  übrigen  Glieder. 

11.  Der  Werth  von  C  ist  schon  gefanden ;  der  von 
A  (die  einzige  Gröfse,  die  uns  sonst  noch  interessirt) 
wird  durch  Differentiation  des  Ausdrucks  für  Vx  erhalten. 
So  finden  wir 


A8p^8p 


{^-pXr-9)^-(r-9y 


[ix-py+ir-qy^-M     ' 

oder,  da  x — p  als  sehr  klein  vorausgesetzt  ist 

12.  Es  giebt  einen  so  eigenthümlichen  und  wie  es 
scheint  so  leicht  zu  Fehler  führenden  Fall  in  diesen  Aus- 
drücken, dafs  er  einer  besondern  Untersuchung  bedarf, 
am  so  mehr  als  er  beim  Regenbogen  vorkommt.  Diefs 
ist  der  Fall,  wo  man  bei  Ermittlung  der  Ablenkung  der 
reflektirten  oder  gebrochenen  Strahlen  (von  einer  festen 
Richtung)  findet,  dafs  beim  Fortgehen  in  derselben  Rich- 
tung längs  der  zurückwerfenden  oder  brechenden  Fläche 
die  Ablenkung  bis  zu  einem  gewissen  Betrage  wächst 
und  dann  abnimmt,  und  so  umgekehrt.  In  diesem  Eall 
besteht  die  Brennlinie  aus  zwei  unverbundeneu  unendli- 
chen Zweigen  in  entgegengesetzten  Richtungen,  mit  einer 
gemeinschaftlichen  Asymptote,  parallel  mit  der  Lage  des 
Maximums  oder  Minimums  der  Ablenkung  der  Strahlen. 
Um  diesen  Fall  zu  erforschen,  wollen  wir  untersuchen, 
welche  Gestalt  die  Vorderfläche  der  Wette,  xmmVV^^vc 
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nachdem .  sie  die  aEarückwerieode  oder  brechende  Flftcbe 
▼erlassen,  besitzt,  and  dabei  die  L&nge  der  Bahn  des  Lichts 
▼on  dieser  Yorderflftche  ab  messen.  Sey  A^  Fig.  3  Taf. 
IV,  der  Ponkt,  an  welchem  die  Asymptote  die  Vorder- 
fläche der  Welle  schneidet  (was  zugleich  der  Punkt  der 
Vorderflache  seyn  wird,  wo  die  Ablenkung  ein  Maximum 
oder  Minimum  ist),  und  dessen  Coordinaten  0  und  b 
sind.  Sey  X  irgend  ein  Punkt  in  der  Vorderflftche,  des- 
sen Coordinaten  x  und  y  {^no  »  von  der  Asymptote  ab 
gemessen  und  /  ihr  parallel  ist),  so  wie  p  und  q  die 
Shnlich  gemessenen  Coordinaten  irgend  eines  Punktes  P 
nahe  der  Asymptote.  Heifst  jiun  s  die  Länge  AX^  und 
&  der  Winkel  zwischen  der  Tangente  an  X  mit  der 
Tangente  an  A^  dann  giebt  die  Bedingung,  dafs  die  Ab- 
lenkung der  Richtung  der  Strahlen  (oder  der  Tangente 
an  der  Vorderfläche  der  Welle)  von  einer  festen  Rich- 
tung   ein  Maximum    oder    Minimuui    sey,    die   Relation 

19*=-^,  worin  a  eine  Constante.    Erwägt  man  nun,  dafs 

dx  dy 

--^z=zcos&  und  —-^sin-d'^  so  erhält  man  mit  hinläng- 

s^  x^ 

lieber  Annäherung  x=:s  ,jr=:b+ ^--j  =  Ä  +  ^-5  ,    und 

die  Vorderfläche  der  Welle  ist  also  eine  kubische  Pa- 
rabel.    Der  Abstand  des  Punkts  P  von  X  ist 

=V{x-pr+{Y-9)'' 


=K 


;»»-2/»«+;r«+(3-y)'+?^|^V, 


und  diefs  bis  zur  dritten  Potenz  von  x  entwickelt  und 
e*  für  p'*+(b — y)'  gesetzt,  giebt: 

Nehmen  wir  nur  den  Hauptlheil  von  jedem  Coeffi- 
cienten  (was  für  jeden  besonderen  Fall  yoUkommen  hin- 
reicht, 
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« 

reicht,  da  »      ■    wahrscheinlicb  nie  bei  einer  Beobadi* 
b—q 

tung  auf  tang2^  steigen  nird),  so  wird  diels: 

Bei  Anwendungen  dieses  Ausdrucks  Ist  es  wichtig 
zu  bemerken,  dafs  der  Coefficient  von  «*  unabhäugig  ist 
von  p  und  q  (  nur  abhängt  von  den  Dimensionen  des  Re«  . 
gentropfens  oder  anderer  zurückwerfenden  oder  brechen- 
den Körper)  und  dals  der  Coefficient  von  x  nur  abhängt 
von  dem  Winkel,  den  PX  mit  der  Asymptote  macht. 

13.  Es  erhellt  demnach,  dafs  in  den  beiden  betrachte- 
ten Fällen,  die  Länge  des  (durch  den  allgemeinen  Punkt 
der  reflektirenden  Fläche  oder  der  Vorderfläche  der  Welle 
gehenden)  Wegs  der  Welle  zu  dem  betrachteten  Punkt, 
nahe  der  Brennlinie,  durch  eine  Formel  dritter  Ordnung 
ausgedrückt  wird,  in  welcher  die  erste  Potenz  der  Or- 
dinate des  Punkts  in  der  Yorderfläche  der  Welle  pro- 
portional ist  dem  Abstand  des  beleuchteten  Punkts  von 
der  Brennlinie  oder  der  Asymptote,  und  in  welcher  der 
Coefficient  der  dritten  Potenz  unabhängig  ist  von  diesem 
Abstände.    Setzen  wir  in  dem  ersten  Fall 

PX'-B.Sp       , 

9 
femer  £  für  ein  von  z  unabhängiges  Glied,  und  unter- 
drücken im  Coefficient  von  z  das  Glied,  welches  dp^  ein- 
schliefst im  Vergleich  mit  Sp,  so  wird  der  erste  Ausdruck: 

Uod  wenn  wir  im  zweiten  Beispiele  setzen 


a» 


«+4t — -=«; 


Poggend.  Ama.  EifinsungslMl.  I.  l«* 


i 
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und  erwägen,  dafs  bei  dem  Regenbogen  a  ein  sehr  klei- 
ner Bruch  eines. Zolles  ist,  während  p  viele  Fufs  betra- 
gen kann ,  dafs  demnach  a  gegen  p  vernachlässigt  wer- 
den kann,  so  kommt: 

14.  Schreiten  wir  jetzt  zur  Lichtstärke  des  beleuch- 
teten Punkts.  Ich  werde  dabei  die  Integration  für  die 
auf  der  Ebene  x  ,  y  senkrechte  Ordinate  ganz  vernach- 
lässigen, weil  sie  nur  einen  gemeinschaftlichen  Factor  für 
jeden  Theil  einföhrcn,  und  deshalb  nichts  an  dem  Yer- 
hältnifs  der  Lichtstärke  in  den  verschiedenen  Punkten  än- 
dern würde.  Angenommen  die  grofse  Lichtwelle  sej  zer- 
fällt in  unendlich  viele  kleine  Theile,  von  denen  jeder 
der  Ursprung  einer,  nach  allen  Richtungen  sich  ausbrei- 
tenden kleinen  Welle  ist,  so  wird  die  durch  diese  kleine 
Welle  bewirkte  Erschütterung  des  Aethers  an  dem  er- 
leuchteten Punkt,  zufolge  der  Undulationstheorie,  gemes- 
sen durch  das 

Stück  der  kleinen  Welle  Xsin—(yt  —  d.  ganz.  Weg). 

also  im  ersten  Fall  durch : 

und  im  zweiten  Fall  durch: 

16.  Im  ersten  Fall  ist  also  der  Ausdruck  für  die 
ganze  Störung: 

V 

Die  Gränzen,  inneirhalb  deren  die  Integration  aus- 
zuführen ist,  gehen  von  einem  merklich  negativen  Werth 
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von  z  bis  zu  einem  merklich  positiven  Werth  von  z\ 
und  wegen  der  Kleinheit  des  Divisors  A,  and  der  Un- 
wirksamkeit der  Strahlen,  deren  Wege  um  viele  Multi- 
pla  von  X  von  E  abweichen,  wird  diese  Integration  die- 
selbe sejn,  wie  wenn  sie  zwischen  den  Gränzen  — ao 
und  +00  genommen  würde.  Nun  ist  das  Integral  das- 
selbe als: 

•2^.,      j7n/»     2;r       q    \f  ^      6PA*  ^  •    \ 


Zf 


2n 


-E,p 


.  2n 


>(-- 


Q 
6PJP 


Sp'zj. 


AUeio  zwischen  den  GrSnzen  — ao    und 
offenbar 


00    ist 


X     6iM? 


(-- 


sp'Asso, 


weil  jeder  positive  Werth  von  einem  gleichen  negativen 
Werth  aafgchoben  wird.  Daher  ist  denn  der  Ausdruck 
für  die  Störung  des  Aethers  an  dem  beleuchteten  Punkt : 

„, /»     2?t      Q     /  .,     6PX* 


sin—r-(vt 


das  Integral  genommen  zwischen  — oo   und  +od  ; 
oder  : 


2sin^(^t 


E)  fcos- 


2n 


X    6P^? 


(-- 


6PX^ 


dp*z!j 


das  Integral  genommen  von  0  bis  unendlich. 
Macht  man: 


2  7t  Q 

und  setzt 


£»=^(^  oder  x'=PJt(||)'.«', 


m  fär 


H^y 


16 
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dabei  den  coustanteii  Factor  fortlassend,  so  finden  wir  als 
Ausdruck  für  die  Störung  des  Aethers  an  dem  beleuch- 
teten Punkt: 

und  daher  als  Ausdruck  für  die  Intensität  des  Lichts: 


Jcos—(ar^—m*ip) 


das  Integral  genommen  von  ^=0  bis  ^=:qd. 

Es  ist  zu  bemerken,  dafs  m  proportional  8p  ist, 
opd  dafs  deshalb  die  Lichtstarke  auf  der  geometrischen 
Brennlinie,  oder  wo  8p=::0  ist,  gefunden  wird,  wenn 
man  in  dieser  Formel  m=0  macht. 

16.  In  dem  zweiten  Fall  hat  die  gesammte  Störung 
des  Aethers  zum  Ausdruck: 

Sc 

was,  wie  oben  gezeigt,  gleich  ist: 

Ton  «^=0  bis  4^'=QD. 
Macht  man  nun 


•JC^sr-^-fl?'  oder  «={ — r — )  •(Pf 


l    3a« 
und  setzt  man 

und  läCst  den  constanten  Factor  fort,  so  ist,  wie  zuvor, 
die  Lichtstärke 


[fcos^i^-m..)1 


W 


das  Integral  genommen  von  ^=0  bis  ip=x. 
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Bemerkt  mufs  werden,  dafs  m  hier  proportional  r-^— 

ist.  Es  ist  daher  Null  für  Punkte  in  Richtung  der  Asymp- 
tote, und  für  andere  Punkte  ist  es  proportional  dem  Win- 
kel, welchen  die  aus  der  Mitte  der  Welle  gezogene  Linie 
mit  der  Asymptote  macht. 

st 


17.    Die  Werlhe  von 


/ 


cos—(ß^ — m»(v)  von  (P=:0 


w 


bis  ^=00  und  die  Quadrate  derselben  für  jede  ü,2  von 
m= — 4,0  bis  m=+4,0  sind  in  der  folgenden  Tafel 
enthalten. 


WcrtLc 
von  m. 


Entsprechende 
Werlhe  voo 

von  0  bis  oo. 


QaaJr^te 
dieser  "NVcrthc. 


-4,0 

+0,00298 

0,0000089 

—3,8' 

+0,00431 

0,0000186 

—3,6 

+0,00618 

0,0000382 

-3,4 

+0,00879 

0,0000773 

-3,2 

+0,01239 

0,0001536 

—3,0 

+0,01730 

0,000299 

-2,8 

+0,02393 

0,000573 

-2,6 

+0,03277 

0,001074 

-2,4 

+0,04442 

0,00197 

-2,2 

+0,05959 

0,00355 

-2,0 

+0,07908 

0,00625 

-1,8 

+0,10377 

0,01077 

-1,6 

+0,13461 

0,01812 

-1,4 

+0,17254 

0,02977 

-1,2 

+0,21839 

0,04769 

-1,0 

+0,27283 

0,07444 

—0,8 

+0,33621 

0,11304 

—0,6 

+0,4083^ 

0,16678 

-0,4 

+0,48856 

0,23869 

-0,2 

+0,57507 

0,33071 

0,0 

+0,66527 

0,44259 

+0,2 

+0,75537 

0,57059 

+<»,4 

+0,84040 

0^70628 

-  « 
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Werche 
▼ÖD  m. 

Werthe  von 

Qaadrale 
dietcr  Wotbe. 

▼OD  0  bis  OD. 

+0,6 

+0,91431 

0^83597 

+0,8 

+0^7012 

0,94114 

+1,0 

+1,00041 

1,00082 

+1,2 

+0,99786 

0,99572 

+1,4 

+0,95606 

0^91406 

+1,6 

+0^7048 

0,75773 

+1,8 

+0,73939 

0,54670 

+2,0 

+0^0490 

0^31912    . 

+2;2 

+0,35366 

0,12508 

+2.4 

+0,11722 

0,013741 

+2,6 

—0,12815 

0,016422 

+2,8 

—0,36237 

0,13131 

+3,0 

—0,56322 

0,31721 

+3^ 

—0,70874 

0,50231 

+3,4 

—0,78018 

0,60868 

+3,6 

—0,76516 

0,58547 

+3,8 

—0,66054 

0,43631 

+4,0 

—0,47446 

0,22511 

Die  Ausdeboang  dieser  Tafel  für  die  positiven  Wer- 
the  von  m  ist  nicht  so  grolüs  als  ich  ivohl  wünschte;  al- 
lein sie  geht  doch  weit  genug,  um  uns  zu  befähigen,  die 
merkwürdigsten  Punkte  in  der  Yertheilung  der  Heiligkeit 
festzusetzen. 

la  Von  m=— 4,0  bis  m=z  —  lfi  ist  die  Hellig- 
keit fast  unmerklich«  (In  der  That  scheint  sie,  so  wie 
der  negative  Werth  von  m  zunimmt,  in  einer  fast  geo- 
metrischen oder  vielleicht  hypergeometrischen  Reihe  ab- 
zunehmen). Dann  wAchst  sie  rasch,  und  erlangt  ihr  Ma- 
ximum, wenn  m= nahe +1)06;  ihr  Werth  ist  dann  nahe 
=1,001.  Darauf  nimmt  'sie  schnell  ab  bis  m  =  nahe 
+2,48,  wo  sie  =0  ist.  Nun  wAchst  sie  wieder  bis 
m=+3^47,  wo  sie  nahe  =0,615  oder  etwa  =drei  Fünf- 
teln ihres  ersten  Mazimnms.  Dann  nimmt  sie  wieder 
rasdi  ab  bis  zu  Endls  der  Tafel,  und  scheint  abermals 
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Mall  zu  werden  bei  dnein  Werlh  von  m,  der  wenig  von 
+4,4  abliegt. 

19.  Einer  der  wichtigsten  Punkte  besteht  darin,  daCs 
das  Maximum  der  Helligkeit  nicht  auf  der  geometrischen 
Brennlinie  liegt,  d.  h.  nicht  wo  m  =  0,  sondern  wo 
/ii=+l,08,  d.  h.  an  der  äufseren  Seite  der  Convexität 
der  Brennlinie,  oder  an  der  hellen  Seite  der  geometri- 
schen Lage  des  Regenbogens,  d.  b.  (bei  dem  Haupt- 
Regenbogen)  innerhalb  desselben.  Die  folgende,  aus  den 
obigen  Zahlen  abgeleitete  Regel,  wird  in  Praxis  hinrei- 
chen, die  geometrische  Lage,  zu  bestimmen.  Wenn  der 
erste  Neben-  (spurious)  Regenbogen  sichtbar  ist,  messe 
man  den  Abstand  seines  Intensitäts- Maximums  von  dem 
des  glanzenden  Bogcns;  dann  liegt  der  geometrische  Bo- 
gen nach  Aufsen  vom  glänzenden  Bogen  um  ^\  dieses  Ab- 
standes. 

20.  £s  ist  ein  Gegenstand  der  Wifsbegierde  zu  er- 
mitteln, welche  Relation  zwischen  den  so  durch  eine  voll- 
ständige Anwendung  der  Undulationstlieorie  bestimmten 
Intensitäten,  oder  wenigstens  Orten  des  Maximums  oder 
Minimums  der  Helligkeit  und  denen  stattfinde.^,  welche 
durch  die  unvollkommene  Theorie,  dafs  sich  das  Licht 
gemäfs  der  geometrischen  Optik  fortpflanze,  und  diese 
Strahlen  nach  den  einfachen  Interferenzregeln  mit  einan- 
der interfcriren,  gefunden  werden  würden.  Wir  haben 
zunächst  die  Lage  der  beiden  Strahlen  aufzusuchen,  die 
an  jeglichem  Punkt  miteinander  interfcriren.  Nun  ist  die 
Länge  des  Wegs  irgend  eines  Strahls  bis  zu  dem  erlcuch« 

teten  Punkt  =j&+-T-(«r»  — m«'),  und  nach  (2)  ist  der 

4 

erste  Differentialcoefficicnt  dieser  Gröfse  in  Bezug  auf  (P 
gleich  Null  für  diejenigen  Strahlen,  die  nach  den  gewöhn- 
lichen Regeln  der  Reflexion  und  Refraction  gehen.  Diese 
Differentiation  ausgeführt  giebt: 

Die  Länge  des  Wegs  der  beiden  Strahlen  ist  also: 


A  V  5 


m" 
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ODCI 


ir         27 
und  ihr  Untersdiied  demnach 


2  V  i 


m» 


2K         27 

Die  Zerstörung  des  Lichts  vrQrdc  also,  nach  dieser 
QiiToUkominenen  Theorie,  stattfinden,  wenn 


V 


=  1,  oder  =3,  oder  =5,  u.  s.  w. 


27 

d.  h.  wenn 

mz=zy     —     oder  =  j/'    ~T~'  ®^^"» 

oder  wenn 

771  =  1,89  oder  =3,93  etc. 

und  daher  würde  für  negative  Werthe  von  77z  durchaus 
kein  Licht  da  sejn.  Dagegen  haben  wir  durch  die  voll- 
ständige Theorie  gefunden,  dafs  für  negative  Werthe  von 
771  merklich  Licht  vorhanden  ist,  uud  dafs  die  Zerstörung 
des  Lichts  stattfindet,  wenn  77i=2,48  oder  =:  4,4  (nahe). 
Nach  der  unvollkommenen  Theorie  würde  die  Intensität 
unendlich  sejn,  wenn  7n=0,  und  das  nächste  Maximum 
würde  näher  an  1,89  als  an  3,93,  vielleicht  bei  7n=2,7 
liegen.  Dagegen  haben  wir  oben  gefunden,  dafs  die  In- 
tensität nirgends  unendlich  ist,  dafs  das  erste  Maximum 
eintritt,  wenn  77i=:l,08,  und  das  zweite,  wenn  7n=3,47. 

21.  In  Fig.  4  Taf.  IV  habe  ich  die  Intensität  des 
Lichts  dargestellt  durch  die  Ordinaten  einer  Curve,  deren 
Abscissen  die  verschiedenen  Werthe  von  rn  vorstellen. 
Die  starke  Linie  entspricht  der  Bestimmung  nach  der  voll- 
ständigen Theorie,  die  getüpfelte  Linie  der  nach  der  al- 
ten Emissionstheorie  (dabei  die  Intensität  als  umgekehrt 
abnehmend  wie  die  Quadratwurzel  des  Abstands  von  der 
Brennlinie  vorausgesetzt) ;  und  die  schwache  Linie  der  nach 
der    oben   erwähnten  unvollständigen  Interferenzthcoric, 
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welche  die  Maxima-Wertbe  in  f^ewissem  Grade  propor- 
tional den  Ordinalen  der  gelQpfelten  Linie  giebt.  Die 
absoluten  Werttie  der  Ordinalen  in  der  schwachen  und 
der  gelQpfelten  Linie  sind  nicht  nothwendig  als  auf  die- 
selbe Einheit  mit  denen  in  der  starken  Linie  bezogen  an- 
zusehen; allein  die  Abscissen  entsprechen  einander  ge- 
nau in  allem. 

(Einen  Anhang,  worin  der  Verfasser  die  numerische 

Berechnung  des  Integrals   /        cos\n(fV^^mfP)  enivrik" 

kelty  glauben  wir  hier,  da  er  rein  mathematisch  ist,  we- 
nigstens einstweilen  fortlassen  zu  dQrfen  (P.).) 


HI.     Vierzehnte  Reihe  pon  Experimental-  Unter-' 
suchungen  über  Elektricität ; 

(?on  Michael  Faraday. 

(Mitgetheilt  vom  Hrn.  Verfasser  :itis  den  Philot,  Trantact.f.  1838,  pi,  IL) 


§•  20.    Natur  der  elektrischen  Kraft  oder  Kräfte. 

1667.  J^ie  in  den  drei  vorhergehenden  Reihen  von  Ex- 
perimental -Untersuchungen  (Ann.  Bd.  46,  47  und  48) 
aufgestellte  und  erläuterte  Vertheiiungslheorie  lehrt  in  Be- 
zug auf  die  Natur  der  elektrischen  Kraft  oder  Kräfte 
nichts  Neues,  sondern  blofs  in  Bezug  auf  deren  Verthci« 
long  {Distribution).  Die  Wirkungen  können  abhängen 
entweder  von  einer  Verknüpfung  Einer  elektrischen  Fltis- 
sigkeit  mit  den  Theilchen  der  Körper,  wie  nach  der  Theo- 
rie von  Franklin,  Aepinus,  Cavendish  und  Moa- 
sotti;  oder  von  der  Verknöpfung  zweier  elektrischen 
Flüssigkeiten,  yne  nach  der  Theorie  von  Dufay  und 
Poisson;  oder  auch  von  keinem  Ding,  was  eigentlich 
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daktiisdies  üiiidiiiD  genannt  werden  kann,  sondern  von 
Schwingungen  oder  anderen  Abänderungen  {affectums) 
der  Materie,  in  welcher  aie  erscheinen.  Dergleichen  Ver- 
schiedenheiten in  der  Ansicht  über  die  Natur  der  KrSfte 
haben  keinen  Einflnfs  auf  die  Theorie,  und  wiewohl  diese 
sich  die  wichtige  Aufgabe  gestellt,  anzugeben,  me  die 
Kräfte  geordnet  sejen  (wenigstens  bei  den  Yertheilungs- 
Ersoheinungen),  so  liefert  sie  doch,  so  weit  ich  bis  jetxt 
sehen  kann,  nicht  einen  einzigen  Versuch,  welcher  als 
ein  entscheidender  Beweis  der  Wahrheit  dieser  verschie» 
denen  Ansichten  betrachtet  werden  könnte. 

1668«  Allein  die  Ermittlung,  wie  die  Kräfte  geord- 
net scjen^  die  Verfolgpng  derselben  in  ihre  verschiedene 
Beziehungen  zu  den  Körpertheilchen,  die  Bestimmung 
ihrer  allgemeinen  Gesetze  und  der  specifischen  Unter- 
schiede, welche  bei  diesen  Gesetzen  vorkommen,  ist  eben 
so  wichtig,  wenn  nicht  wichtiger  als  die  Kenntnifs,  ob 
die  Kräfte  in  einer  Flüssigkeit  beruhen  oder  nicht;  und  in 
der  Hoffnung,  diese  Untersuchung  zu  unterstützen,  will 
ich  einige  fernere  theoretische  und  experimentelle  Ent- 
wicklungen- geben  von  den  Umständen,  unter  welchen, 
ich  annehme,  die  Körpertheilchen  befindlich  sind,  wenn 
sie  Vertheiinngserscheinungen  zeigen. 

1669.  Die  Theorie  nimmt  an,  dafs  alle  Theilchen 
sowohl  von  isolircuden  als  leitenden  Substanzen,  als 
Ganze,  Leiter  sind. 

1670.  Dafs  sie  in  ihrem  Normalzustand  nicht  polar 
sind,  es  aber  durch  den  Einflufs  benachbarter  geladener 
Theilchen  werden  können,  und  der  Polarzustand  in  ei- 
nem Augenblick  entwickelt  werden  kann,  genau  wie  in 
einer  isolirten  leitenden  Masse  von  vielen  Theilchen. 

1671.  Dafs  die  Theilchen,  polarisirt,  in  einem  Zwangs- 
zustand befindlich  sind,'und  in  ihren  normalen  oder  na- 
türlichen Zustand  zurückzukehren  suchen. 

1672.  Dafs  sie,  da  sie,  als  Ganze,  Leiter  sind,  leiclit 
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geladen  werden  können,  entweder  massenhaft  oder  polar 
{bodäy  or  polariy'). 

1673.  Dafs  Tbeilchen,  welche  in  der  Linie  der  Yer- 
theilangswirkung  an  einander  liegen,  ihre  Polarkräfte  mehr 
oder  fpeniger  leicht  einander  mittheilen  oder  auf  einander 
Obertragen  können. 

1674.  Dafs  in  denen,  die  dieses  weniger  leicht  thon, 
die  Polarkräfte  anf  einen  höheren  Grad  steigen,  bevor 
diese  Uebertragung  oder  Mittheilung  stattfindet 

1675.  Dafs  die  leichte  Mittheilung  der  Kräfte  zwi- 
Bchen  angränzenden  Tbeilchen:  Leitung,  und  die  schwie- 
rige: Isolaiion  ausmacht,  dafs  Leiter  und  Isolatoren  Kör- 
per sind,  deren  Theilchen  von  Natur  die  Eigenschaft  be- 
sitzen, ihre  respectiven  Kräfte  leicht  oder  schwierig  mit- 
zutheilen,  nnd  dafs  die  Körper  darin  gerade  so  verschie* 
den  sind,  als  in  andern  nattirlichen  Eigenschaften. 

1676.  Dafs  die  gewöhnliche  Yertheilung  das  Resul- 
tat ist  der  Einwirkung  der.  mit  erregter  oder  freier  Elek- 
tricität  geladenen  Substanz  auf  isolirende  Substanz,  und 
in  dieser  den  entgegengesetzten  Zustand  zu  gleichem  Be- 
trage zu  erregen  sucht. 

1677.  Dafs  sie  (die  geladene  Substanz  (P.))  diefs 
nur  vermag  durch  Tolarisation  der  dicht  angränzenden 
Tbeilchen,  welche  dasselbe  bei  den  nächsten  bewirken, 
diese  wiederum  bei  den  folgenden,  und  dafs  so  die  Wirkung 
fortgepflanzt  wird  von  dem  erregten  Körper  zu  der  näch- 
sten leitenden  Masse,  und  daselbst  die  entgegengesetzte 
Kraft  sichtbar  macht,  in  Folge  des  Effects  der  Mitthei* 
lang,  welche  in  der  leitenden  Masse  nach  der  Polarisa* 
tion  der  Theilchen  (ofthat  body)  hinzutritt  (1675). 

1678.  Dafs  Yertheilung  deshalb  nur  durch  Isolato- 
ren hin  stattfinden  kann;  dafs  Yertheilung  Isolation  ist, 
und  die  nothwendige  Folge  des  Zustands  der  Theilchen 
und  der  Art,  wie  der  Einflafs  elektrischer  Kräfte  quer- 
durch solche  isolirende  Media  fortgepflanzt  oder  durch- 
gelassen wird. 
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1679.  Die  Theilchen  eines  isolireDden  Di-elektriciiiiiy 
das  unter  Yertheilung  stellt,  kann  verglichen  werden  mit 
einer  Reihe  kleiner  Magnetnadeln,  oder,  noch  richtiger, 
mit  einer  Reihe  kleiner  isolirter  Condnctoren.  Wenn  der 
Raum  rings  nm  eine  geladene  Kngel  gefüllt  wSre  mit  ei- 
nem Gemeng  von  einem  isolirendcn  Di-elektricom,  v^ie 
Terpenihinöl  oder  Luft,  und  kleinen  kugelförmigen  Lei» 
fem,  wie  Sdirot,  in  der  Weise,  dals  diese  etwas  von 
einander  abstünden  um  isolirt  zu  sevn,  so  würden  diese 
in  ihrem  Zustand  und  ihrer  Wirkung  genau  dem  Shneln, 
was  ich  glaube  der  Zustand  und  die  Wirkung  der  Theil- 
chen des  isolirenden  Di-clektricum  selbst  ist.  Wäre  der 
Körper  geladen»  so  würden  alle  diese  kleinen  Leiter  po- 
lar; würde  man  die  Ku^el  entladen,  so  würden  alle  in 
ihren  Normalzustand  zurückkehren,  um  bei  Wicderladung 
der  Kugel  abermals  polarisirt  zu  werden.  Der  mittelst 
Yertheilung  querdurch  solche  Theilchen  in  einer  entfern- 
ten leitenden  Masse  erregte  Zustand  würde  von  entge- 
gengesetzter Art  sejn,  und  im  Betrage  genau  gleich  der 
Kraft  der  vertheilenden  Kugel.  Es  würde  daselbst  eine 
Seitenverbreitung  der  Kraft  (1224. 1297)  stattfinden,  weil 
jedes  |>olari8irte  Kügelchen  in  einer  thätigen  oder  Span- 
nungs-Beziehung zu  allen  ihm  benachbarten  stände,  ge- 
rade so  wie  ein  Magnet  auf  zwei  oder  mehre  benachbarte 
Magnetnadeln  wirken  kann,  und  diese  wiederum  auf  eine 
noch  gröfsere  Zahl  jenseits  liegende  wirken  können.  Hier- 
aus würden  krumme  Linien  der  Vcrtheilungskraft  entste- 
hen, wenn  der  vertheilte  Körper  in  solch  einem  gemischten 
Di-elektricnm  eine  unisolirte  metallische  Kugel  (1219  etc.) 
oder  andere  gehörig  geformte  Masse  wäre.  Solche  krum- 
men Linien  sind  die  Folgen  zweier  elektrischen  Kräfte,  so 
geordnet  wie  ich  es  annehme;  und  dafs  die  Vcrtheilungs- 
kraft nach  solchen  krummen  Linien  gerichtet  werden  kann, 
ist  der  strengste  Beweis  des  Daseyns  der  beiden  Kräfte 
und  des  Polarzustands  der  di-eleklrischen  Theilchen 

1680.  Ich  glaube,  es  ist  einleuchtend,  dafs  in  dem 
imgcgebenen  Fall  die  Wirkung  in  die  Ferne  nur  aus  ei- 
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ner  WirkuDg  der  anliegenden  leitenden  Theilchen  her- 
vorgehen kann.  Kein  Grund  ist  da,  warum  der  verthei- 
lende  Körper  entfernte  Leiter  polarisiren  oder  afficiren, 
und  die  benachbarten,  namentlich  die  Theilchen  des  Di- 
elektricums,  unafiicirt  lassen  sollte;  alle  Thatsachen  und 
Versuche  mit  leitenden  Massen  oder  Theilchen  von  be- 
trächtlicher GröCse  widersprechen  einer  solchen  Voraus- 
setzung. 

1681.  Ein  auffallender  Character  der  elektrischen 
Kraft  ist  der,  dafs  sie  begrSnzt  und  ausschliefscnd  (Umited 
and  exclusive)  ist,  und  dafs  die  beiden  Kräfte  immer  zu 
genau  gleichem  Betrage  vorhanden  sind.  Die  Kräfte  sind 
auf  zweierlei  Weisen  verknQpft,  entweder  wie  in  dem 
natfirlichen,  normalen  Zustand  eines  ungeladenen,  isolir- 
ten  Leiters,  oder  wie  in  dem  geladenen  Zustand;  der 
letztere  ist  ein  Fall  von  Vertheilung. 

1682.  Fälle  von  Vertheilung  sind  leicht  so  geord- 
net, dafs  die  beiden  Kräfte,  als  bcgränzt  in  ihrer  Rich- 
tung, aufserhalb  des  angewandten  Apparats  keine  Erschei* 
Dongen  oder  Anzeigen  darbieten.  Wenn  z.  B.  eine  Leid- 
ner Flasche,  deren  äufsere  Belegung  etwas  höher  als  die 
innere  ist,  geladen  wird,  uud  man  darauf  die  Ladungs- 
Kugel  und  Stange  entfernt,  so  zeigen  sich  keine  elektri- 
schen Erscheinungen,  so  lange  ihre  Aufsenseite  unisolirt 
ist.  Die  beiden  Kräfte,  welche  so  zu  sagen  in  den  Be- 
legen oder  in  den  benachbarten  Theilchen  des  Di-elektri- 
cums  enthalten  sind,  sind  vermittelst  Vertheilung  quer- 
durch das  Glas  ganz  mit  einander  beschäftigt  (engaged); 
und  eine  Tragekugel  (1181)  wird,  nach  Anlegung  an  die 
Auben-  oder  Innenseite  der  Flasche,  keine  Anzeigen  von 
Elektricität  geben.  Wenn  man  aber  die  Flasche  isolirt; 
und  Ladungs- Kugel  und  Stange,  im  ungeladenen  Zustand 
und  hängend  an  einem  isolirten  Faden  weifser  Seide,  wie- 
der an  ihren  Ort  bringt,  so  wird  der  fiber  die  Flasche 
hervorragende  Theil  elektrische  Anzeigen  geben  und  die 
Tragekugel  laden ,  und  zugleich .  wird  man  finden ,  dafs 
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der  äufsere  Beleg  der  Flasche  im  entgegeDgeeetzten  Za- 
Stande  ist  und  aaf  umgebende  Gegenstände  vertheileod 
wirkt. 

1663.  DieCs  sind  eioFacbe  Folgen  der  Theorie.  So 
lange  die  Ladung  des  inneren  Belegs  nur  durch  das 
Glas  auf  den  Suberen  Beleg  verlbeilend  nirken  kann, 
nad  dieser  letztere  nicht  mehr  von  entgegengesetzter  Kraft, 
als  nas  jener  äquivalent  Trar,  enthsit,  kann  an  der  Fla- 
sche keine  Vertheilung  nach  Anfsen  wahrgenommen  wer- 
den. So  wie  aber  der  innere  Beleg  durch  den  Stab  und 
die  Kugel  so  erweitert  wird,  dafs  er  durch  die  Luft  auf 
Bnfsere 'Gegenstände  verlheilend  wirken  kann,  sinkt  die 
Spannung  der  polarisirtcn  Glaslheilchen,  vermöge  ihrer 
Neigung  in  den  Normalzustand  zurflckznkehrcn,  ein  we- 
nig, und  eiu  Tbeil  der  Ladung,  der  zu  der  Oberflüche 
dieses  neuen  Theils  des  innern  Conductors  tibergeht, 
wirkt  verlheilend  durch  die  Luft  auf  ferne  Gcgcnslünde, 
wShrend  zugleich  ein  zuvor  nach  Innen  gerichletcr  Theil 
der  Kraft  in  dem  Sufseren  Belege  in  Freiheit  gesetzt  wird; 
und,  nun  gezwungen  dnrch  die  Luft  bin  nach  Anfsen  ver- 
theilend  zu  wirken,  in  diesem  äufseren  Beleg  dasjenige 
erzeugt,  was  mau,  ich  glaube  sehr  ungeeignet,  freie  La- 
dung genannt  hat.  Eine  kleine  Leidner  Flasche,  der  man 
die  unter  dem  Namen  des  elektrischen  Brunnens  be- 
kannte Gestalt  gegeben,  wird  diese  Wirkung  sehr  voll- 
ständig erlautem. 

1684.  Die  Ausdrücke;  freie  Ladung  und  gebundene 
ElekiricUät  (dissimulaied  eleclricily)  führen  daher  zo 
irrigen  Begriffen,  wenn  damit  irgend  ein  Unterschied  in 
der  Art  oder  Weise  der  Wirkung  bezeichnet  seyn  soll. 
Die  Ladung  auf  einem  isolirten  Leiter  in  der  Mille  eines 
Zimmers,'  steht  zu  den  Wänden  dieses  Zimmers  in  der- 
selben Beziehung,  wie  die  Ladung  auf  dem  innem  Be- 
lege eifaer  Leidner  Flasche  zu  dem  äufseren  Belege  der- 
selben Flasche.  Die  eine  ist  nicht  freier  oder  gebunde- 
ner   als  die  andere,  and  wenn  wir  zuweilen  ElektridfSt 
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hervorrufen,  wo  sie  früher  nicht  acichzuweisen  war,  wie 
auf  der  Aufsenseite  einer  geladeneu  Flasche;  wenn  wir, 
nach  deren  Isolirung,  die  innere  Belegung  berühren,  so 
geschieht  diefs  nur,  weil  wir  mehr  oder  weniger  von  der 
Vertheilungskraft  aus  der  einen  Richtung  in  die  andere 
lenken;  denn  unter  solchen  Umständen  wird  in  dem  Cha- 
rakter oder  der  Wirkung  der  Kraft  nicht  die  geringste 
Veränderung  bewirkt. 


1685.  Nach  dieser  allgemeinen  theoretischen  An- 
sicht, will  ich  nun  zu  besonderen  Punkten  in  Betreff  der 
Natur  der  angenommenen  elektrischen  Polarität  der  Theil- 
chen  des  isolirenden  D^elektricums  übergehen. 

1686.  Der  Polarzustand  bei  der  gewöhnlichen  Yer- 
theilung  kann  betrachtet  werden  als  ein  Zwangszustand, 
aus  dem  die  Theilchen  in  ihren  Normalzustand  -zurück- 
zukehren suchen.  Durch  gegenseitige  Näherung  des  ver- 
theilenden  und  vertheilten  Körpers  oder  durch  andere 
Umstände  kann  er  wahrscheinlich  zu  einem  hohen  Grad 
gesteigert  werden,  und  die  Phänomene  der  Elektrolysirung 
(851.  1652.  1706)  scheinen  anzudeuten,  dafs  das  Ver- 
hältnifs  der  Kraft,  die  so  in  einem  einzigen  Theilchen 
angehäuft  werden  kann,  ungeheuer  ist.  In  Zukunft  mö- 
gen wir  im  Stande  sejn,  Corpuscularkräfte  wie  die  der 
Schwere,  Cohäsion,  Elektricität  und  chemischen  Verwandt- 
schaft mit  einander  zu  vergleichen  und  auf  diese  oder  an- 
dere Weise  ihre  relativen  Aequivalente  aus  ihren  Effec- 
ten abzuleiten;  für  jetzt  vermögen  wir  es  nicht;  allein  es 
scheint  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dafs  ihre  (der  Kör- 
pertheilchen ?(/'•))  elektrischen  Kräfte,  die  zugleich  ihre 
chemischen  sind  (891.  918)  bei  weitem  die  mächtigsten 
sind.  i       .  . ; 

1687.  Die  durch  die  Polarisation  entwickelten  .Kräfte 
betrachte  ich  nicht  als  beschränkt  auf  zwei  besondere  M 
Pole  einer  Axe  anzusehende  Punkte  oder  Stellen  4er 
Oberfläche  eines  jeden  Theflchens,  sondern  ab  verwei- 
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lend  auf  groiiien  Stflcken  dieser  Oberflädie»  wie  ee  der 
Fall  ist  auf  der  OberflSdie  eines  in  den  Polarznstand  ver- 
setzten Leiters  von  bedeutender  6rO£Be.  Allein  es  ist 
sehr  wahrscheinlich,  dais,  ungeachtet  der  spedfischen  Un- 
tersdiiede,  weldie  die  Theüchen  verschiedener  Körper 
in  dieser  Beziehung  darbieten»  die  obwohl  in  Menge  glei« 
eben  Krftfte  nicht  gleichmäCsig  vertheilt  sind;  auch  andere 
Umstände,  wie  Form  und  Qualität,  geben  jedem  eine 
besondere  Polar -Relation.  Vielleicht  sind  es  dergleichen 
unterschiede,  denen  wir  die  speciBschen  Wirkungen  ver- 
schiedener Didektrica  in  Bezog  auf  Entladung  zuschrei- 
ben mitssen  (1394.  1508).  So  zeigen  Sauerstoff-  und 
Stickgas  sonderbare  Contraste,  wenn  Funken-  oder  Btt- 
schel- Entladungen  in  ihnen  hervorgerufen  werden  (siehe 
die  Tafel  in  1518);  denn  im  Stickgas,  wenn  die  kldne 
negative  oder  die  grofse  positive  Kugel  vertheilend  ge- 
macht worden,  entsprechen  die  Erscheinungen  denen, 
welche  im  Sauerstoff  stattfinden,  wenn  die  kleine  pod- 
tive  oder  die  grofse  negative  vertheilend  ist. 

1688.  In  starren  Körpern,  wie  Glas,  Schellack, 
Schwefel  u.  s.  w.  scheinen  die  Tbeilchen  nach  allen  Rich- 
tungen polarisirt  werden  zu  können,  denn:  wenn  man  eine 
solche  Masse  auf  ihre  Vertbeiinngsfäbigkeit  nach  drei  oder 
mehren  Richtungen  untersucht  (1690),  findet  man  keine 
Untersdiiede.  Da  nun  die  Tbeilchen  in  der  Masse  be- 
festigt sind,  und  die  Vertbeilung  durch  sie  ihre  Richtung 
ändern  'mufs  mit  einer  Aenderung  gegen  die  Masse,  so 
zeigen  die  constanten  Effecte,  dafs  sie  sich  in  jeder  Rich- 
tung elektriscb  polaristren  können.  Diefs  stimmt  zu  der 
schon  gefafstcn  Ansicht,  dafs  jedes  Tbeilchen  als  Ganzes 
ein  Leiter  ist  (1669 )>  und  hilft,  als  eine  experimentelle 
Thatsache,  diese  Ansicht  unterstützen. 

1689.  Wiewohl  indefs  die  Tbeilchen  sich  unter  dem 
Eioflufs'  von  Kräften,  die  vermutblich  äufserst  energisch 
dnd  (1686),  nach  y>i2^  Richtung  polarisiren  können,  so 
folgt  .doch  nicht,  dafs  nicht  jedes  Tbeilchen  sich  in  einer 
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Richfcmg  mehr  als  in  einer  andern  bis  zu  höherem  Grade 
oder  mit  gröfserer  Leichtigkeit  polarisiren  könnte,  oder 
dafs  nicht  verschiedenartige  Theilchen  in  dieser  Beziehung 
specißsche  Unterschiede  darbieten  könnten,  wie  sie  Un- 
terschiede im  Leitvermögen  und  anderen  Fähigkeiten  be- 
sitzen (1296.  1326.  1395).  Ich  suchte  ängstlich  nach 
einer  Relation  dieser  Art,  und  wählte  deshalb  zum  Ex- 
periment kristallisirte  Körper,  weil  sie  alle  ihre  Theil- 
chen in  symmetrischer  Lage  haben,  und  daher  am  besten 
geeignet  sind,  ein  Resultat  anzuzeigen,  welches  von  einer 
Veränderung  der  Richtung  der  Kräfte  mit  der  Richtung 
der  Theilchen,  in  denen  sie  entwickelt  werden,  abhängen 
könnte.  Besonders  trieben  mich  die  elektrischen  Eigen- 
schaften des  Turmalins  und  Boracits  zu  dieser  Un- 
tersuchung an,  und  ich  hoffte  auch  eine  Beziehung  zwi- 
schen der  elektrischen  Polarität  und  der  der  Kristallisa- 
tion oder  gar  zu  der  Cohäsion  selbst  (1316)  zu  entdecken. 
Allein  meine  Versuche  haben  keinen  Zusammenhang  der 
gesuchten  Art  nachweisen  können.  Da  ich  es  indefs  für 
gleich'  wichtig  halte,  zu  zeigen,  dab  es  eine  solche  Be- 
ziehung gebe  oder  keine,  so  werde  ich  meine  Resultate 
kurz  beschreiben. 

1690.  Die  Form  des  Experiments  war  folgende. 
Eine  Messingkugel  von  0,73  Zoll  Durchmesser,  befestigt 
an  dem  Ende  eines  horizontalen  Messingstabs,  der  am 
Ende  eines  Messingcjlinders  safs,  war  mittelst  des  letz- 
teren vollkommen  metallisch  verbunden  mit  einer  grofsen 
Leidner  Batterie  (291),  in  der  Absicht,  sie  durch  die 
Verbindung  mit  der  geladenen  Batterie  jedesmal  eine  halbe 
Stunde  lang  in  einem  sehr  nahe  gleichförmigen  elektrischen 
Zustand  zu  erhalten.  Diese  Kugel  war  die  vertheiletide* 
Die  vertheilte  Kugel  war  die  Tragekugel  des  Torsions- 
Elektrometer  (1229.  1314);  und  das  Dielektricum  zwi- 
schen beiden  war  ein  Wtirfel,  so  geschnitten  aus  einem 
Kristall,  dafs  zwei  seiner  Seiten  parallel  der  optischen 
Axe,  und  die  vier  anderen  senkrecht  auf  ihr  waren»  Ein 
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SlQckehen  Schellack  war  aDgebracht  aaf  der  Tertbeilei 
den  Kugel^  gegeDüber  der  Stelle,  wo  8ie  an  dem  Me 
singgtab  befcBligt  war»  am  einen  wirklichen  Contacl  zw 
sehen  der  Kugel  nnd  :deui  Kristall  m  Terhindem.  Anc 
die.Tragekuf^  war  auf  der  dem  Wfirfel  zngewandte 
Seite^  die  sngleichy  wenn  die  Kngel  in  dem  Elektronv 
ter  ihre  Sfelle  einnahm,  die  fernste  von  der  abgestofiii 
nen  Knget  war,  mit  einer  Lage  Schellack  bekleidet.  Di 
Wflrfel  war  mit  einer  dfinnen  Lage  von  in  Alkohol  g< 
lOsetem  Scfaelladt  fSbenLogen,  am  die  Ablagerung  von  Feod 
tigkeit  ans  der  Lnft  aof  seine  Oberfläche  zn  verhtltei 
and  er  lag  auf.  einer:  kleinen  Tafel  Schellack,  die  vo 
eineriSchellackstaiige  getragen  ward;  letztere  war  stark  gi 
nag  um  den  Würfel  zu  tragen,  doch  aber  auch,  vermOg 
ihrer  Länge,  so  biegsam,  um  za  federn,  und  den  Wfirfi 
gegen  das  Schellack  der  vertheilenden  Kugel  zu  drücke 
(Siehe  Fig.  5  Taf.  IV). 

16&1.  Auf  diese  Weise  war  es  leicht,  die  vertheill 
Kugel  iuuner  in  denselben  Abstand  von  der  vertheilende 
zu  bringen,  sie  daselbst  zu  uDisoIiren  und  wieder  za  isc 
liren,:  und  dann,  nach  Messung  der  Kraft  im  Elektrom< 
ter  (1181),  Behufs  einer  zweiten  Beobachtung,  an  ihre 
Ort,,  der  verthcilendeii  Kugel  gegenüber,  zurückznführei 
Auch.>  konnte  man  leicht  durch  Drehung  des  Gestells,  wel 
ches  den  Würfel  trug,  vier  seiner  Seiten  folgweise  g( 
gen  die  vertheilende  Kugel  bringen  und  die  Kraft  für  di 
Fälle  beobachten,:  daCs  die  Linien  der  Yertheilungswii 
knng  (1304)  entweder  mit  der  Bichtung  der  optische) 
Axe  des .  Kristalls  zusammenfielen  oder  winkelrecht  au 
ihr  waren.  Gewöhnlich  wurden  an  den  vier  Seitenfläche] 
des  Wücfels  20. bis. 28  Beobachtungen  hintereinander  ge 
gemadit  und  aus  ihnen  das  Mittel  genommen,  und  diese 
mit  ähnlichen  zu  anderen  Zeiten  erhaltenen  Mittelwerthei 
verglichen,  alles  mit  jeder  Sorgfalt,  um  genaue  Besoltat« 
zo  edangen. 

16^    Zunächst  wmrde  ein  Wfirfel  von  Bergkristal 
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angewandt;  er  hielt  0,7  Zoll  in  Seite.  Das  Mittel  aus 
nicht  weniger  als  197  Beobachtungen  gab,  mit  einem  merk- 
würdigen  und  constanten  Unterschied,  100  für  die  spcci- 
fische  Vertheilungs»  Fähigkeit  in  Richtung  der  optischen 
Axe  des  Würfels,  dagegen  93,59  und  93,31  für  die  in 
den  beiden  darauf  winkelrechten  Richtungen. 

1693.  •  Allein  mit  einem  zweiten  Wtirfel  von»  Berg- 
kristall wurden  keine  entsprechenden  Resultate  erhalten. 
Er  hielt  0,77  Zoll  in  Seite.  Das  Mittel  ans  vielen  Ver- 
suchen gab  100  für  die  specifische  Vertheilungsiähigkeit 
in  Richtung  der  optischen  Axe,  und  98,6  und  99,92  für 
die  in  den  beiden  anderen  Richtungen. 

1694.  Lord  Ashley,  welchen  ich  immer  zur  Be- 
förderung der  Wissenschaft  geneigt  fand,  erlieh  mir  zum 
Behnfe  dieser  Untersuchung  drei  Ihro  Durchlaucht  der 
Herzoginn  von  Sutherland  gehörige  Kugeln  von  Berg- 
kristall. Zwei  derselben  hatten  so  feine  Risse,  dafs  sie 
für  diese  Versuche  unbrauchbar  waren  (1193.  1698);  die 
dritte,  die  viel  besser  war,. gab  mir  keine  Anzeige  von 
irgend  einem  Unterschied  der  Vertheilungskraft  in  ver- 
schieden Richtungen. 

1695.  Hierauf  wandte  ich  Würfel  von  Kalkspath 
an.  Einer,  der  0,5  Zoll  im  Durchmesser  hielt,  gab  100 
fQr  die  Axen- Richtung,  und  98,66  und  95,74  für  die  bei- 
den Quer- Richtungen.  Der  andere,  0,8  Zoll  in  Seiten 
gab  100  für  die  Axen -Richtung  und  101,73  und  101,86 
für  die  Quer -Richtungen.  t 

•  1696.  Anfser  diesen  Unterschieden  zeigten  sieh  an- 
dere, die  anzuführen  ich  indefs  nicht  für  nützlich  halte, 
da  sich  der  Hauptpunkt  nicht  bestätigt  fand.  Denn 
wiewohl  die  Experimente  mit  dem  ersten  Würfel  grofoe 
Erwartungen  erregten,  so  wurden  sie  doch  nicht  durcb 
die  mit  den  übrigen  verallgemeinert.  Ich  halte  die  Re- 
sultate mit  jenem  Würfel  nicht  für  zweifelhaft,  kann  sie 
aber  nicht  der  Kristallisation  zuschreiben.  Es  sind  in  dtra 
Würfel  schwach  gefilrbte  Schichten  parallel  der  optischen 


200 

Axe  TorhandeD»  und  der  Farbstoff  derselben  mag  eii 
gen  Einflufs  haben;  allein  dann  sind  auch  die  Schicht« 
nahe  parallel  einer  der  Quer- Richtungen,  und,  wenn  s 
überhaupt  von  EinftuÜB  wären,  mflfsten  sie  auch  in  di 
ser  Richtung  einige  Wirkung  zeigen,  was  sie  indefs  nie 
thun. 

1697«  Bei  einigen  Versuchen  zeigte  die*  eine  Häli 
oder  ein  Theil  des*  Würfels  eine  Ueberlegenheit  üb 
einen  andern  Theil,  und  diefs  konnte  ich  nicht  einer  vi 
den  verschiedenen  Theilen  erhaltenen  Ladung  zuschrc 
ben.  Es  fand  sich  indefs,  dafs  das  Ueberfimissen  d 
Würfels  hinreichend  war,  sie  von  der  Annahme  eini 
Ladung  abzuhalten,  ausgenommen  (in  wenigen  Versuche] 
einen  geringen  Grad  Tom  negativen  Zustand  oder  de 
entgengesetzten  der  vertheilenden  Kugel  (1564.  1566). 

1698.  So  weit  ich  sehen  konnte,  war  übrigens  d 
Isolationsvermögen  der  angewandten  Würfel  vollkomme 
oder  wenigstens  so  vollkommen,  dafs  es  einen  Vergleii 
mit  Schellack,  Glas,  u,  s.  w.  ertrug.  Betreffend  die  U 
Sache  der  Unterschiede,  so  kann  es  deren,  aufser  der  r 
gelmäfsigcn  Kristallstructur,  mehre  geben.  So  könne 
kleine,  dem  Auge  unwabmehmbare  Risse  in  dem  Ki 
stall  so  angeordnet  sejn,  daCs  sie  einen  merklichen  elel 
trischen  Unterschied  bewirken  (1193).  Auch  kann  d 
Kristallisation  unregelmäfsig,  oder  die  Substanz  nicht  gai 
rein  sejn;  und  wenn  man  erwägt,  welch  geringe  Menf 
einer  Substanz  das  Leitvermögen  des  Wassers  schon  b( 
deutend  abändert,  so  wird  es  nicht  unwahrscheinlich  e 
scheinen,  dafs  ein  wenig  einer  durch  das  Ganze  oder  c 
neu  Theil  des  Würfels  zerstreuten  fremdartigen  Substan 
Wirkungen  hervorbringt,  die  hinreichend  sind,  alle  h 
obachteten  Unregelmäfsigkeiten  zu  erklären. 


1699.  Eine  wichtige  Frage  in  Betreff  der  elektr 
sehen  Polarität  der  Theilchen  eines  isolirenden  Dielel 
tricoms  ist:  ob  es  die  Moleküle  oder  die  Bestandtheil 
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oder  Urtheile  sejen  (componeni  or  ultimate  particles\ 
welche  die  Rolle  von  isolirten,  leitenden ,  sich  polarisi« 
rendeu  Portionen  spielen  (1669). 

1700.  Ich  bin  zu  dem  Schluls  gelangt,  dafs  es  die 
Molektile  der  Substanz  sind,  welche  sich  als  Ganze  po- 
larisiren  (1347),  und  dafs,  wie  yerwickelt  auch  die  Zu- 
sammensetzung eines  Körpers  seyn  mag,  alle  die  Theil- 
dien  oder  Atome,  welche  durch  chemische  Verwandtschaft 
zur  Bildung  Eines  Molekuk  dieses  Körpers  zusammenge* 
halten  werden,  bei  Hervorrufung  von  Vertheilungs- Phä- 
nomenen oder  Polarisationen  in  diesem  Körper  ak  eine 
leitende  Masse  oder  Portion  wirken. 

1701.  Dieser  Schlufs  gründet  sich  auf  mehre  Be- 
trachtungen. So  giebt  es  einige  Körper,  wie  Schwefel, 
Phosphor,  Chlor,  Jod  u.  s.  w.,  deren  Theilchen  isolireu, 
and  sich  deshalb  in  hohem  Grade  polarisiren,  wogegen 
andere,  wie  Metalle,  kaum  eine  Anzeige  von  diesem  Ver- 
mögen liefern  (1328),  indem  ihre  Theilchen  frei  von  ei- 
nem zum  andern  leiten.  Dennoch  bilden  sie,  wenn  sie 
Verbindungen  eingehen,  Substanzen,  die  anscheinend  in 
dieser  Hinsicht  keine  Beziehung  zu  ihren  Elementen  ha- 
ben, denn  Wasser,  Schwefelsäure  und  dergleichen  aus 
isolirendeu  Elementen  gebildete  Verbindungen  leiten  ver- 
gleichend leicht,  während  Bleioxyd,  Flintglas,  borsaures 
Bleioxyd  und  andere  metallische  Verbindungen,  die  sehr 
bedeutende  Antbeile  von  leitenden  Substanzen  enthalten, 
aufserordenllich  gut  isoliren.  In  Bleioxyd  zum  Beispiel 
nehme  ich  an,  dafs  bei  dem  Acte  der  Vertheilung  die 
Sauerstoff-  und  die  Bleitheilchen  sich  nicht  getrennt  po- 
larisiren, sondern  die  Moleküle  des  Bleioxyds  diese  Po- 
larisation erleiden,  indem  alle  Elemente  eines  Theilchens 
des  Körpers  durch  die  Bande  der  chemischen  Verwandt- 
schaft, welche  nur  ein  anderer  Ausdruck  (term)  für  elek- 
trische Kraft  (918)  ist,  als  Theile  (paris)  Einea  leiten- 
den Individuums  zusammengehalten  werden. 

1702.  Bei  Körpern,  welche  Elektrolyte  sind,  ha- 
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ben  wir  noch  ferneren  Grand  an  einen  solchen  Zustand 
der  Dinge  zu  glauben.  Wenn  z.  B.  Wasser,  Chlorzinn, 
Jodblei  u.  s.  w.  im  starren  Zustand  zwischen  den  Elek- 
troden der  Volta'schen  Batterie  befindlich  sind,  so  po« 
larisiren  sich  ihre  Theilchen,  wie  es  die  irgend  eines  an- 
dern Dielektricums  thun  (1164);  wenn  aber  diese  Sub- 
stanzen in  den  flüssigen  Zustand  versetzt  sind,  so  hal- 
biren  sich  die  polarisirten  Theilchen;  die  beiden  Hälften, 
deren  jede  im  Zustand  hoher  Ladung  ist,  wandern  aus- 
wärts, bis  sie  andere  Theilchen  im  entgegengesetzten  und 
gleichfalls  geladenen  Zustand  antreffen,  mit  denen  sie  sich 
unter  Neutralisation  ihrer  chemischen,  d.  i.  elektrischen, 
Kräfte  verbinden,  und  wiederum  zusammengesetzte  Theil- 
chen bilden,  die  sich  abermals  als  Ganze  polarisiren  und 
abermals  zur  Wiederholung  derselben  Reihe  von  Wir- 
kungen (1347)  halbiren  können. 

1703.  Wiewohl  aber  elektrolytische  Theilchen  sich 
als  Ganze  polarisiren,  so  ist  doch  einleuchtend,  dafs  es 
nicht  ganz  gleichgültig  ist,  (Vie  sich  die  Theilchen  polari- 
siren (16S9);  denn,  wenn  sie  frei  beweglich  sind  (380 
etc.)>  werden  die  Polaritäten ,  zuletzt  in  Bezug  auf  die 
Elemente  verthcilt  (distribuied),  und  Kraft -Summen,  die 
den  Polaritäten  aequivalent  und  in  dem  Betrag  sehr  be- 
stimmt sind,  trennen  sich  gleichsam  von  einander,  und 
wandern  auswärts  mit  den  elementaren  Theilchen.  Und 
wiewohl  ich  nicht  behaupte  zu  wissen,  was  ein  Atom  sej, 
oder  wie  es  mit  elektrischer  Kraft  vergesellschaftet  oder 
begabt  sey,  oder  wie  diese  Kraft  in  Fällen  von  Verbin- 
dung und  Zersetzung  angeordnet  sej,  so  hoffe  ich  doch, 
dafs  mein  starker  Glaube  an  die  elektrische  Polarität  der 
unter  Vertheilung  stehenden  Theilchen,  und  die  damit 
verknüpfte  Ansicht  von  den  Effecten  der  Vertheilung,  sej 
es  der  gewöhnlichen  oder  der  elektroljtischcn,  mich  für 
einige  hypothetische  Betrachtungen  entschuldigen  werde. 

1704.  Bei  der  Elektroijsirung  scheint  es,  dafs  die 
polarisirten  Theilchen  (wegen  der  allmäligen  Aenderung, 
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welche  in  die  chemischen,  d.  h.  elektrischen  Kräfte  ihrer 
Elemente  (918)  eingeführt  (induced)  worden  ist)  eher 
zerfallen  {dwide)^  als  ohne  Zerfftllang  (ditnsion.  1348) 
sich  aufeinander  entladen  ;*denn  wenn  man  ihre  Zerfällung» 
d.  h.  ihre  Zersetzung  und  Wiederzusammensetzung,  da- 
durch verhindert,  dafs  man  ihnen  den  starren  Zustand 
giebt,  so  isoliren  sie  vielleicht  eine  hundert  Mal  intensi- 
vere Elektricität,  als  zu  ihrer  Elektroijsirung  nothwen- 
dig  ist  (419).  Hienach  scheint  zur  directen  Leitung  in 
solchen  Körpern  eine  weit  höhere  Spannung  erforderlich 
zu  sejn  als  zu  ihrer  Zersetzung  (419.  1164.  1344.)- 

1705.  Die  merkwürdige  Hemmung  der  elektroljti- 
schen  Leitung  durch  Gestarrung  (380.  1358)  stimmt  ganz 
Überein  mit  diesen  Ansichten  über  die  Abhängigkeit  die- 
ses Processes  von  der  Polarität,  welche  allen  unter  Ver- 
theilnng  stehenden  isolirenden  Substanzen  gemein  ist,  bei 
Elektroljrten  aber  von  so  eigcnthümlichen  elektro- che- 
mischen Resultaten  begleitet  wird.  So  läfst  sich  erwar- 
ten, dafs  der  erste  Effect  der  Vertheilung  in  einer  sol- 
chen Polarisation  und  Anordnung  der  Wassertheilchen 
bestehe,  dafs  der  positive  oder  Wasserstoff- Pol  eines 
jeden  von  der  positiven  Elektrode  ab-  und  der  negativen 
Elektrode  zugewandt  werde,  der  negative  oder  Sauerstoff- 
Pol  dagegen  die  umgekehrte  Richtung  erhalte,  und  dafs, 
wenn  der  Sauerstoff  und  Wasserstoff  eines  Wassertheil- 
chens  sich  getrennt,  und,  zu  andern  Wasserstoff-  und 
Sauerstofftheilchcn  übergehend,  sich  mit  diesen  verbunden 
haben,  die  so  gebildeten  neuen  Wassertheilchen  nicht 
die  zu  ihrer  erfolgreichen  elektroljtischen  Polarisation 
erforderliche  Stellung  annehmen  können,  bevor  sie  sich 
nicht  umgedreht  haben.  Die  Gestarrung,  indem  sie  die 
Wassertheilchen  festhält,  und  sie  hindert,  jene  so  wesent- 
liche vorläufige  Stellung  eiozunehmen,  verhindert  auch 
ihre  Elektrolyse^  und  da  so  die  Uebertragung  der  Kräfte 
in  dieser  Weise  verhindert  ist  (1347.  1703),  wirkt  die 
Substanz    als  ein  gewöhnliches  isolirendes  Dielektricum 
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(denn  es  ist  aus  früheren  Versuchen  (419.  1704)  ein- 
leuchtend, daCs  die  Isolations- Spannung  höher  ist  als  die 
elektroljtische  Spannung).  Die  Vertheilung  durch  sie  hin 
steigt  zu  einem  höheren  Grad,  und  der  Polarzustand  der 
Moleküle  als  Ganze,  obgleich  sehr  erhöht,  ist  doch  wohl 
gesichert. 

1706.  Wenn  eine  Zersetzung  in  einem  fltissigen 
Elektroljte  stattfindet,  setze  ich  nicht  voraus,  dafs  alle 
in  dem  nämlichen  Querschnitt  ( 1634 )  befindlichen  Mole- 
küle auf  einmal  zerfallen  und  ihre  clektrisirten  Th eilchen 
oder  Elemente  fortlassen  {transfer).  Wahrscheinlich 
häuft  sich  für  diesen  Querschnitt  die  Entladungskrafl 
auf  eui  oder  ein  Paar  Thetlchen,  welche,  sich  zersetzend, 
wandernd  und  wieder  verbindend,  das  Gleichgewicht  der 
Kräfte  wiederherstellen,  fast  wie  bei  einer  zerreifscndcn 
Funken -Entladung  (1406);  denn  so  wie  diejenigen  Mo- 
leküle, welche  aus  Theilchen  entspringen,  die  eben  über- 
tragene Kraft  besitzen  (  which  have  just  transferred  po- 
fver)^),  durch  ihre  Lage  (1705)  in  weniger  günstigen 
Umständen  sind  als  andere,  so  mufs  es  auch  einige  ge- 
ben, die  am  günstigsten  gelagert  sind,  und  diese,  zuerst 
nachgebend,  schwächen  zur  Zeit  die  Spannung,  und  be- 
wirken Entladung. 

1707.  In  früheren  Untersuchungen  über  die  Wirkung 
der  Elektricität  (821.  etc.)  wurde  an  mehren  genügenden 
Fällen  gezeigt,  dafs  die  Menge  der  vorwärts  geführten 
elektrischen  Kraft  in  einem  festen  Verhältnisse  stehe  zu 
einer  gegebenen  Menge  von  Substanz,  die  sich  als  Anion 
oder  Kathion  in  der  elektroljtischen  Wirkungslinie  vor- 
wärts bewegt;  und  es  war  starker  Grund  zu  glauben, 
dafs  jedes  Stoff  theilchen  (then  dealt  mth)  verknüpft  ist 
mit  einem  festen  Betrage  von  elektrischer  Kraft,  wel- 
cher die  Stärke  seiner  chemischen  Verwandtschaft  aus- 
macht, indem  die  chemischen  Aequivalente  und  die  elek- 

1)  Soll  woKl  heiTscn:  die  eben  gebildeten  Moleküle,  «*  die  (nach  1705) 
noch  Tcrkebrt  liegen.     fP,) 
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Iro-cbeinischen  Aequi%'alentc  eins  und  dasselbe  sind  (836). 
Es  fand  sich  auch  mit  wenigen,  and,  wie  ich  jetzt  wohl 
sagen  kann,  keinen  Ausnahmen  (1341),  dafs  nur  dieje- 
nigen Verbindungen,  welche  Elemente  im  Verhältnisse 
wie  eins  zu  eins  {in  Single  proportions)  enthalten,  die 
Charaktere  und  Phänomene  der  Elektroljte  (697)  zeigen; 
und  Oxyde,  Chloride  und  andere  Körper,  welche  mehr 
als  eine  Proportion  des  elektro- negativen  Elements  (auf 
eine  Proportion  des  elektro- positiven  {P))  enthalten,  der 
Zersetzung  unter  dem  Einfluüs  des  elektrischen  Stroms 
widerstehen. 

1708.  Wahrscheinliche  Gründe  ffir  diese  Bedingun- 
gen und  Beschränkungen  entspringen  aus  der  Molekular- 
theorie der  Verthcilung.  Wenn  z.  B.  ein  fltissiges  Di- 
elektricum,  wie  Zinnchlortlr,  aus  Molekülen  besteht,  de- 
ren jedes  aus  Einem  Partikel  von  jedem  Element  zusam- 
mengesetzt ist,  so  kann,  da  diese  durch  ihre  Trennung 
aequivalente  entgegengesetzte  Kräfte  in  entgegengesetzten 
Richtungen  fortzuführen  vermögen,  sowohl  Zersetzung  als 
Uebertragung  erfolgen.  Wenn  aber  die  Moleküle,  wie 
im  Zinnchlorid  9  aus  einem  Thcilchen  oder  Atom  des  ei- 
nen Elements  und  aus  zwei  des  anderen  bestehen,  dann 
ist  die  Einfachheit,  mit  welcher  die  Theilchen  vorausge- 
setztermafsen  angeordnet  sind  und  wirken,  zerstört.  Und 
wiewohl  sich  denken  läfst,  dafs,  wenn  die  Moleküle  des 
Zinnchlorids  vermöge  der  Vertheilung  durch  sie  hin  als 
Ganze  polarisirt  sind,  die  positive  Polarkraft  auf  das  eine 
Theilchen  Zinn,  und  die  negative  Kraft  auf  die  beiden 
Theilchen  Chlor  angehäuft  werde,  und  dafs  diese  respective 
rechts  und  links  fortwandern,  um  sich  mit  andern  zwei 
Atomen  Chlor  und  einem  von  Kinn  zu  verbinden,  ana- 
log mit  dem  Vorgange  bei  Verbindungen  aus  einzelnen 
Theilchen,  so  ist  diefs  doch  nicht  ganz  so  einleuchtend 
und  wahrscheinlich.  Denn  wenn  ein  Zinntheilchen  sich 
mit  zwei  Cblortheilcben  verbindet,  so  ist  es  schwierig  zu 
denken,  dafs  nicht  in  dem  entstandenen  Moleknie  etwas 
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eiiier  festen  Lage  Analoges  in  der  Relation  der  drei  Tfaeil- 
dieo  Torhandea  seyn  solUe,  das  Eine  Melalltheilchen  viel- 
leicht Bymmetriech  gegen  die  beiden  Cblortbeilctieii  lie- 
gen sollte;  und  es  ist  nicht  schwierig  einzusehen,  dals 
solche  Theilchen  nicht  die  zugleich  von  ihrer  PoIaritSt 
-uad  der  Verwandtschaft  ihrer  Elemente  abhängende  Lage 
annehoiea  können,  Tvelche  der  erste  Schritt  in  dem  Procels 
der  Eleklrol^sirung  zu  seyn  scheint  (1345.  1705). 

§.  3L    Beziehnng  zwischen  elektrischen  und 
magnetischen  Kräften. 

1709.  Ich  habe  bereits  einige  Speculatioueu  gemacht 
in  Betreff  der  Beziehung  des  Magnetismus,  der  QuerkraCt 
des  Stroms,  zu  der  divergirenden  oder  transversalen  Kraft 
der  der  statischen  Elektriciiat  angehörenden  Linien  der 
Vertheilungswirkung  (1658.  etc.). 

1710.  Bei  fernerem  Nachdenken  Über  diesen  Ge- 
genstand erschien  es  mir  von  der  äufserBlen  Wichtigkeit, 
wo  möglich  la  ermitteln,  ob  die  Seitenwirkung,  welche 
wir  Magnetismus  oder  zuweilen  Vertheilung  elektrischer 
Ströme  nennen  (26.  1048.  etc.)  durch  Vermittlung  inter- 
mediärer Theilchen  in  die  Ferne  wirke,  analog  wie  bei 
der  Vertheilung  der  statischen  Elektricität,  oder  den  man- 
nigfaltigen von  dieser  Vertheilung  abhängigen  Erscheinun- 
gen, wie  LeituDg,  Entladung  u.  s.  w.;  oder  ob  ihre  Wir- 
kung in  die  Ferne  ganz  unabhängig  »ey  von  solchen  in- 
termediären Theilchen  (1662). 

1711.  Ich  befestigte  zwei  Drahlgewindc  mit  Eisen- 
kernen darin,  End  gegen  End  gerichtet,  doch  mit  einem 
Zwischenraum  von  sieben  Vierlelzoll,  in  den  das  Ende 
oder  der  Pol  eines  Magnetstabs  gebracht  wurde.  Bei 
'Bewegung  dieses  Magnetpols  von  dem  einen  Kern  zum 
^andern,  mufste  offenbar  in  beiden  Drabtgewinden  ein 
Strom  entstehen,  in  dem  einen  wegen  Schwächung,  und 
in  dem  andern  wegen  Verstärkung  der  in  den  respecti- 
veu  Kernen  von  weichem  Eisen  erregten  {induced)  Ma- 
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gneti8inu8.  Die  Drahtgewinde  waren  mit  einander  ond 
mit  einem  Galvanometer  yerbunden,  so,  daCs  diese  beiden 
Ströme  gleiche  Richtungen  hatten  und  durch  vereinte  Kraft 
die  Nadel  des  Instruments  ablenken  mufsten.  Die  ganze 
Vorrichtung  war  so  wirksam  und  empfindlich ,  dafs  es 
hinreichte,  den  Magnetpol  zwei  bis  drei  Mal  in  den  zum 
Schwingen  der  Galvanometernadel  erforderlichen  Zeiten 
um  einen  Achtelzoll  hin  und  her  zu  führen,  nm  diese 
Nadel  in  beträchtliche  Schwingungen  zu  versetzen,  und 
damit  die  Folgen  der  verstärkten  Einwirkung  des  Mag- 
netes auf  den  einen  Kern  und  Schraubendraht,  und  des 
verminderten  auf  den  andern  leicht  nachzuweisen. 

1712*  Nun  wurden,  ohne  die  Abstände  des  Magnets 
von  den  Eisenkernen  A  und  B  zu  ändern,  Platten  ver- 
schiedener Natur  dazwischen  gebracht.  So  z.  B.  war  zwi- 
schen dem  Magnetpol  und  dem  Kern  A  eine  Schellack- 
tafel eingeschoben,  während  die  Nadel  einen  Hingang 
machte,  blieb  dann  herausgezogen,  während  diese  zurück- 
kehrte, wurde  nun  ein  gleiche  Zeit  wieder  dazwischen 
gehalten,  abermals  auf  eben  so  lange  entfernt,  und  so 
fort  acht  bis  neun  Mal;  allein  es  war  nicht  die  geringste 
Einwirkung  auf  die  Nadel  bemerkbar.  In  andern  Fällen 
wurde  die  Platte  abwechselnd  während  einer  Periode 
zwisdien  dem  Magnetpol  und  A^  und  während  der  fol- 
genden zwischen  diesem  Pol  und  B  gehalten,  und  so 
fort;  allein  ebenfalls  ohne  Wirkung  auf  die  Nadel. 

1713.  Zu  diesen  Versuchen  wurden  angewandt 
Schellack  in  Tafeln  von  0,9  Zoll  Dicke,  Schwefel  in  ei- 
ner Tafel  von  0,9  Zoll  Dicke,  und  Kupfer  in  einer  Platte 
von  0,7  Zoll  Dicke,  alles  ohne  irgend  einen  Erfolg.  Dar- 
aus schliefse  ich,  dafs  Körper,  die  durch  die 'Extreme 
von  Leitungs-  und  Isolatidnsvermöigen  in  Cöntrast  stehen 
und  einander  so  stark  entgegengesetzt  sind ,  wie  Metalle, 
Luft  und  Schwefel,  keine  Verschiedenheit  in  Bezug  auf 
die  magnetischen  Kräfte  zeigen,  wenn  sie,  wenigstens  an- 


ter  den  beschridienen  Umstindeiiy  in  deren  Vertbeilinigi- 
linien  gebradit  werden. 

1714*  Mit  einer  Eisenplatte  und  selbst  einem  klei- 
nen EtsenstflclK»  wie  der  Kopf  eines  Nagels,  war  der  Ef- 
fect ein  ganx  anderer.  Dann  zeigte  das  Galvanometer  so- 
gleich seine  Empfindlichkeit  t  nnd  die  ganze  Vonichtong 
Üre  Vollkommenheit. 

1715.  Ich  richtete  die  Sache  so  ein,  dafs  eine  Kn- 
pferplatte  von  O^S  Zoll  Dicke  und  10  Zoll  Durchmesser 
mit  ihrem  Rande  zwischen  dem  Blagnet  und  dem  Eisen- 
kern war,  lieb  sie  dann  ftlr  Perioden,  wie  sie  zum  Schwin- 
gen der  Nadel  erforderlich  waren,  abwechselnd  rotiren 
und  stillstehen;  allein  dieb  hatte  nicht  die  geringste  "Wir- 
knng  auf  das  Galvanometer. 

1716.  In  gleicher  Weise  wurde  eine  0,6  Zoll  dicke 
Schellackplatte  angewandt,  doch  ebenfalls  ohne  Erfolg, 
sie  mochte  rotiren  oder  nicht 

1717.  Zuweilen  liefs  ich  die  Rotationsebene  die 
magnetische  Curve  rechtwinklich  schneiden,  zuweilen  so 
schief  wie  möglich;  bei  einigen  Versuchen  änderte  ich 
auch  die  Rotationsrichtung,  doch  alles  ohne  Erfolgi 

1718.  Ich  entfernte  nun  die  Schraubendrähte  mit 
ihren  Eisenkernen  und  ersetzte  sie  durch  zwei  auf  Pappe 
gewundene  flache  Spiralen,  jede  von  42  Fufs  beseide- 
tem  Kupferdraht,  ohne  EinschluCs  von  Eisen.  Sonst  war 
die  Vorrichtung  wie  früher  und  auch  äufserst  empfindlich, 
denn  eine  sehr  geringe  Bewegung  des  Magnets  zwischen 
den  Spiralen  bewirkte  eine  starke  Schwingung  der  Ma- 
gnetnadel. 

1719.  Die  Einschiebnng  von  Schellack-,  Schwefel- 
oder Kupferplatten  zwisdien  den  Magnet  und  diese  Spi- 
ralen (1713),  bewirkte  nidit  das  Mindeste,  die  Plat* 
ten  mochten  ruhen  oder,  rasch  rotiren  (1715).  So  war 
denn  hier  kein  Zeichen  vom  Einflufs  intermediärer  Theil- 
dhen  zu  erlang«  (1710). 

1720.  Nun  vrurde  der  Magnet  entfernt  und  durch 
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eine  flache  Spirale  ersetzt,  die  den  beiden  ersten  ent- 
sprach und  mit  ihnen  parallel  war.  Die  mittlere  3pirale 
war  so  eingerichtet,  dafs  ein  Yolta 'scher  Strom  nach 
Belieben  durch  sie  gesandt  werden  konnte.  Das  frfihere 
Galvanometer  wurde  entfernt  und  durch  eins  mit  dop- 
peltem Drahtgewinde  ersetzt,  eine  der  Seitenspirale  mit 
dem  einen  Gewinde,  und  die  andere  mit  dem  zweiten  ver* 
knüpft,  in  solcher  Weise,  dafs,  wenn  durch  die  mittlere 
Spirale  ein  Vo  1 1 a'scher  Strom  geleitet  ward,  er  durch  seine 
vertheilende  Wirkung  (26)  in  den  Scitenspiralen  Ströme 
erregen  mufste,  die  in  den  Gewinden  des  Galvanometers 
entgegengesetzte  Richtung  hatten.  Durch  Ajustirung  der 
Abstände  konnten  die  inducirten  Ströme  einander  gleich 
gemacht  werden,  so  dafs  sie,  ungeachtet  ihrer  häufigen 
Erregung,  die  Galvanometemadel  in  Ruhe  lassen  mufsten. 
Die  mittlere  Spirale  will  ich  C  nennen,  die  beiden  äufse- 
ren  A  und  B, 

1721.  Zwischen  die  Spiralen  C  und  jß,  deren  Ab- 
stand ungeändert  blieb,  wurde  eine  Kupferplatte  von  0,7 
Zoll  Dicke  und  6  Zoll  im  Geviert  eingeschoben,  dann 
durch  C  der  Strom  einer  Batterie  von  24  Paaren  vier- 
zölliger  Platten  geleitet,  und  in  Perioden  unterbrochen, 
die  eine  Wirkung  auf  das  Gelvanometer  hervorbringen 
mufsten  (1712),  wenn  in  der  Wirkung  von  C  auf  A 
oder  B  irgend  ein  Unterschied  war.  Ungeachtet  sich 
Luft  in  dem  einem  Zwischenräume,  und  Kupfer  in  dem 
andern  befand,  war  doch  die  Wirkung  auf  beide  Spira- 
len genau  gleich,  wie  wenn  Luft  beide  Zwischenräume 
eingenommen  hätte.  Trotz  der  Leichtigkeit,  mit  welcher 
sich  inducirte  Ströme  in  der  dicken  Kupferplalte  zu  bilden 
vermögen,  hatte  also  doch  die  mittlere  Spirale  C  genau 
so  auf  die  äufsere  gewirkt,  wie  wenn  kein  Leiter,  wie 
Kupfer,  vorhanden  gewesen  wäre. 

1722.  Jetzt  ward  die  Kupferplatte  durch  eine  Schwe- 
felplatte von  0,9  Zoll  Dicke  ersetzt;  allein  das  Resultat 
war  dasselbe,  keine  Wirkung  auf  das  Galvanometer. 

1723.  Es  scheint  demnach ,  dafs ,  wenn  eüx  N  ^\- 
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t  a  '»eher  Strom,  in  eioem  Draht,  seine  Tertheilende  Wir* 
kaog  ausübt,  unii  je  oathdem  er  anfilngt  oder  aufhOrt, 
in  einem  benachbarten  Draht  einen  entgegengesetzt  oder 
gleich  gerichteten  Strom  hervorzurufen,  es  nicht  den  ge- 
ringsten Unterschied  macht,  ob  der  Zwischenraum  von 
isolirenden  Körpern,  wie  Luft,  Schwefel  oder  Schellack, 
oder  von  leitenden  Körpern,  wie  Kupfer  und  andere  nicht 
magnetische  Metalle,  eingenommen  ist. 

1724.  Einen  entsprechenden  Effect  erhielt  ich  mit 
denselben  Krttften,  wenn  sie  in  einem  Magnet  residiren. 
Eine  einzelne  flache  Spirale  (1718)  wurde  verbunden  mit 
einem  Galvanometer,  nnd  ein  Magnetpol  ihr  nahe  gestellt 
Wenn  dann  die  Magnetnadel  zu  und  von  der  Spinde^ 
oder  diese  zu  und  von  dem  Magnet  bewegt  wurde,  ent- 
standen Ströme,  die  durch  das  Galvanometer  angezeigt 
wurden. 

1725.  Die  dicke  Kupferplatte  (1721)  wurde  nun 
zwischen  den  Magnetpol  und  die  Spirale  eingeschoben; 
dessenungeachtet  ergaben  sich,  als  ersterer  hin  und  her 
bewegt  wurde,  genau  dieselben  Effecte  in  Richtung  und 
Betrag,  wie  wenn  das  Kupfer  nicht  vorhanden  gewesen 
warfen.  Auch  bei  Einscbiebung  einer  Schwefelplatte  konnte 
nicht  der  geringste  Einflufs  auf  die  durch  Bewegung  des  Mag- 
neten oder  der  Spirale  erregten  Ströme  bemerkt  werden. 

1726.  Diese  Resultate,  nebst  vielen  andern,  die  ich 
zu  beschreiben  nicht  für  nützlich  halte,  würden  zu  dem 
Schlufs  führen,  dafs  (zu  urtheilen  nach  dem  Betrag  der 
Wirkung,  die  durch  die  Querkräfte,  d.  h.  magnetischen 
Kräfte  des  Stroms,  in  die  Ferne  ausgeübt  wurden)  die 
zwischenliegende  Substanz  und  folglich  die  zwiscbcnlie. 
genden  Theilchen  nichts  mit  den  Erscheinungen  zu  thun 
haben;  oder  in  andern  Worten,  dafs,  obwohl  die  Ver- 
theilungskraft  der  statischen  Elektricität,  vermöge  der  Wir- 
kung intermediärer  Theilchen  (1164.  1166),  in  die  Feme 
geführt  wird,  doch  die  transversale  Yertbeilungskraft  der 
Ströme,  welche  auch  in  die  Feme  wirken  kann,  nicht  auf 
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solche  Weise  durch  intennediSre  Theilchen  fortgepflanzt 
(transmitted)  wird. 

1727.  Es  ist  jedoch  sehr  einleuchtend,  dafs  dieser 
Schlufs  nicht  als  bewiesen  angesehen  werden  kann.  So 
wissen  wir,  dafs  wenn  Kupfer  sich  zwischen  dem  Ma^ 
gnetpole  und  der  Spirale  (1713.  1719.  1725),  oder  zwi- 
schen den  zwei  Spiralen  (1721)  befindet,  seine  Theilchm 
afiicirt  werden ,  und  dafs  sich,  durch  geeignete  Vorrich- 
taugen,  deren  eigenthümlicher  Zustand  durch  Hervorbrin- 
gong  elektrischer  oder  magnetischer  Effecte  sehr  sicht- 
bar machen  läfst.  Es  scheint  unmöglich,  diese  Wirkung 
auf  die  Theilchen  der  zwischenliegenden  Substanz  für  un- 
abhängig zu  halten  von  der,  welche  die  vertheilende  Spi- 
rale C  oder  der  vertheilende  Magnet  auf  die  vertheilte 
Spirale  ui  oder  den  vertheilten  Eisenkern  ausübt  (1715. 
1721);  denn  da  der  vcrtheiUe  Körper  gleich  stark  von 
dem  vertheilenden  Körper  ergriffen  wird,  diese  zwischen- 
liegenden und  ergriffenen  Theilchen  mögen  da  sejn  oder 
nidit  ( 1723.  1723  ) ,  so  würde  eine  solche  Voraussetzung 
mit  sich  bringen,  dafs  die  so  ergriffenen  Theilchen  keine 
Rückwirkung  auf  die  ursprünglich  vertheilenden  Kr&fte 
hätten.  Vernünftiger  Scheint  es  mir  daher  anzunehmen, 
dafs  diese  ergriffenen  Theilchen  die  Wirkung  von  dem 
vertheilenden  Körper  zu  dem  vertheilten  unterhalten  (ef^ 
ficient  in  coniinuing  the  action  onwards  from  the  induc^ 
tric  to  the  inducteous  bodjr),  und  gerade  durch  diese 
Mittheilung  bewirken,  dafs  an  dem  letzleren  keine  Ver* 
theilungskraft  verloren  geht. 

1728k  Allein  dann  möchte  ich  fragen:  wie  verhal- 
ten sich  die  Theilchen  isolirender  Körper,  wie  Luft, 
Schwefel,  Schellack,  wenn  sie  in  die  Linie  der  magneti- 
schen Wirkung  kommen?  Die  Antwort  hierauf  ist  für 
jetzt  nur  reine  Muthmafsung.  Ich  habe  lange  gedacht, 
dafs  es  bei  solchen  Körpern  einen  eigenthümlichen  Zu- 
stand geben  müsse,  der  dem,  welcher  Ströme  in  Metal- 
len und  anderen  Leitern  erregt  (26.  53.  191.  201.  213) 
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enbpredie,  und  da  jene  KOrper  iBoIaforeo  Bind,  dafs  es 
ein  Spannangszusland  eeyn  müsse.  Ich  babe  mich  be- 
müht einen  solchen  Zustand  siebtbar  zn  machen,  indem 
ich  nichtleitende  KOrper  neben  Ma(;aetpolen,  oder  diese 
Debeo  jenen,  roliren,  oder  kraftvolle  elektrische  SirOme 
neben  oder  ringsum  Isolatoren  in  verschiedener  Richtung 
plOttlich  entstehen  oder  aufboren  lieCs,  indefs  ohne  Er- 
folg.  Da  jedoch  ein  solcher  Zustand,  wegen  geringer 
Intensitit  der  za  seiner  Heiron-ufuDg  gebrauchten  StrOme, 
von  aufserordentlich  geringer  InlenBilSt  sejn  mufstc,  so 
mochte  er  dennoch  vrobl  vorhandeu  seyn,  and  noch  von 
einem  geschickteren  Esperimeotator  entdeckt  «erden,  wie- 
wohl ii^  ihn  nicht  wahrnehmbar  machen  konnte. 

1729.  Ich  halte  es  daher  für  mOglich  und  selbst  fflr 
wahrscheinlich,  dsfs  die  magnetische  W'irkung  durch  Ver- 
mittlung dazwiadien  liegen  der  Theilchen  in  die  Ferne  fort- 
gepflanzt werde,  in  einer  aualogen  Weise,  wie  es  mit 
den  Vertbeilungskraften  der  statischen  Elektricität  ge- 
schieht (1677);  und  dafs,  wabrenddefs  die  dazwischen- 
liegenden Theilchen  mehr  oder  weniger  einen  besonderen 
Zualand  annehmen,  welchen  ich  (obwohl  mit  einer  sehr 
unvollkommenen  Idee)  mehrmals  durch  den  Ausdruck: 
eUktro  -  tonischen  Zustand  bezeichnet  habe  (60.  242. 
1114.  1661).  Hoffentlich  wird  man  diefs  nicht  so  ver- 
stehen, als  hegte  ich  die  feste  (seitted)  Meinung,  dafs 
dem  so  sej.  In  der  That  habe  ich  vielmehr  das  Gegen- 
theil  bewiesen,  nSmIicb;  daEs  die  magnetischen  Kräfte 
ganz  uoabhüD^g  sind  von  der  zwischen  dem  vertbeilen- 
den  und  dem  verfbeilten  KOrper  befindlichen  Substanz, 
allein  ich  kann  die  Schwierigkeit  nicht  tibergehen,  die 
KOrper,  wie  Kupfer,  Silber,  Blei,  Kohle  und  selbst  wäs- 
serige Losungen  (201.  213)  darbieten,  welcbe,  obwohl 
man  weifs,  dafs  sie,  zwischen  den  aufeinander  wirkenden 
Körpern  heGndlicb,  einen  besonderen  Zustand  annehmen 
(1727),  dennoch  das  Endresultat  nicht  mehr  stören  ab 

die« 
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diejenigeD,  bei  denen  man  einen  solchen  eigenlhümlicheu 
Zustand  bis  jetzt  nicht  entdeckt  bat« 

1730.  TSoch  mufs  ich  eine  für  diese  ganze  Unter- 
suchung  wichtige  Bemerkung  machen.  Obwohl  ich  glaube^ 
daCs  das  von  mir  (angewandte  und  beschriebene  Galva- 
nometer (1711.  1720)  vüUig  hinreicht  zu  zeigen,  dafs  der 
Endbetrag  der  Wirkung  auf  jedes  der  beiden  «Drahtg»- 
winde  oder  jeden  der  beiden  Eisenkerne  ui  und  B  (1713. 
1719)  gleich  ist,  so  mag  doch  ein  Unterschied  in  der 
Wirkung  vorhanden  sejn ,  den  dasselbe  .nicht .  anzeigt. 
Da  Zeit  als  ein  Element  in  diese  Wirkungen  eingeht 
(125)  0,  so  ist  CS  sehr  möglich,  dafs  die  vertheilenden 
Wirkungen  auf  die  Gewinde  oder  Kieme  ^^  uqd  B,  ah- 
wohl  sie  gleichen  Betrag  erlangen^  es  mögen  Ifuft  und 
Kupfer,  oder  Luft  und  Schelllack  als  Zwischenmittel  ein- 
ander entgegengestellt  seyn,  doch  nicht  in  gleicher  Zeit 
zu  Stande  kommen,  und  dieser  Unierschjed.  nur  nicht 
sichtbar  wird,  weil  beide  Effecte  in  einer  gegen  die  Schwin- 
gungsdauer der  Nadel  zu  kurzer  Zeit  auf  ihr  Maximum 
steigen, 

1731.  Könnte  erwiesen  werden,  dafs  die  SeUen- 
oder  Querkrafi  der  elektrischen  Ströme,  oder,  was  mir 
dasselbe  zu  sejn  scheint,  die  Magnetkraft  derselben,  ..un- 
abhängig von  dazwischenliegenden  angränzenden  Theil- 
eben  ist,  dann  scheint  mir  zwischen  der  Natur  dieser  bd- 
den  Kräfte  (1654.  1664.  —  der  elektrischen  und  der  mag- 
netischen (jP.))  ^in  höchst  wichtiger  Unterschied  festge- 
stellt zu  seyn.  Ich  meine  nicht,  dafs  die  Kräfte  ivon  ein- 
ander unabhängig  sind  und  gesondert  wirksam  gemacht 
werden  könnten,  vielmehr  sind  sie  vermuthlich  wesent- 
lich verknüpft  (1654);  allein  keineswegs  folgt,  dafs  sie 
von  gleicher  Natur  sind.  Bei  icr>  statischen  Verlheilung, 
bei  der  Leitung  und  Elektfoljsi^ung  sind  die  an  den  ent- 
gegeugesetztea  Enden  der  Theilchea  befindlichep  Kriifle, 

1)  ^nn,  de  cUm,  183ä  T.'Li,  p.  4t22,:4ia. 
Poggend.  Ano.  Erganzungsbd.  I.  IB 
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welche  mit  den  Vertheiluogslinien  zusammenfallen  und 
gewöhnlich  elektrische  genannt  werden,  polar  und  wirken 
in  Fällen  von  anliegenden  Theilchea  nur  in  unmerkliche 
Entfernungen;  diejenigen  dagegen,  welche  auf  der  Rieh-' 
tung  dieser  Linien  transTcrsal  sind  und  magnetische  ge- 
nannt  werden,  sind  circumferential  und  wirken  in  die 
Feme,  wenn  auch  durch  Vermittlung  dazwischenliegen-» 
der  Theilchen,  doch  zur  gewöhnlichen  Materie  mit  Re- 
lationen, ganz  unähnlich  denen  der  mit  ihnen  verknüpf- 
tei  elektrischen  Krifte. 

1732.  Ueber  die  Einerleiheit  oder  Verschiedenheit  bei- 
der Arten  von  Kräften  zu  entscheiden  und  deren  wahre 
Beziehung  zu  einander  festzusetzen,  wtirde  ungemein  wich- 
tig seyni  Die  Aufgabe  scheint  ganz  im  Bereich  des  Ex- 
periments zu  liegen,  und  wtirde  dem,  der  sich  an  sie 
macht,  eine  reiche  Belohnung  versprechen. 

1733.  Ich  habe  schon  die  Hoffnung  ausgesprochen, 
einen  Effect  oder  Zustand  aufzufinden,  der  das  für  die 
statische  Elektrlcität  wäre,  was  die  magnetische  Kraft  für 
die  strömende  ist  (1658).  Hätte  ich  zu  meiner  eignen 
Ueberzeugung  beweisen  können,  dafs  die  magnetischen 
Kräfte  durch  Vermittlung  dazwischen  liegender  Theilchen 
in  die  Ferne  wirken,  in  analoger  V^eise  wie  die  elektri* 
sehen  Kräfte,  so  würde  kch  geglaubt  haben,  dafs  die  Sei- 
tenspantiung  der  Linien  der  Vertheihmgskraft  (1659)  oder 
der  so  oft  angedeutete  elektro- tonische  Zustand  (1661. 
1662)  der  erwähnte  Zustand  der  statischen  Elektrici- 
tät  sey.' 

1734.  Man  kann  sagen,  dafs  der  Zustand  keiner 
Seitenwirkung  für  die  statische  oder  inductive  Kraft  das 
Aequivalent  des  Magnetismus  für  die  strömende  Kraft 
aej,  kann  es  aber  nur  nach  der  Ansicht,  dafs  magneti* 
sehe  und  elektrische  Wirkung  in  ihrer  Natur  wesentlich 
verschieden  sejen  (1664).  Sind  sie  dieselbe  Kraft,  so 
würde  der  ganze  Unterschied  eine  Folge  des  Unterschie» 
des  der  Richtung  sseyn,  ond  dann  der  normale  oder  un- 
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mttpickeüe  Zustand  der  elektriachen  Kraft  dem  Zustand 
keiner  Seüenmrkung  des  magpetischen  Zostands  der  Kraft 
st€Ue  of  no  lateral  action  of  the  magnetic  State)  ent- 
prechen;  der  elektrische  Strom  wfirde  den  gewöhnlich 
üagnetismus  genannten  Seitenwirknngen  entspredien;  al- 
eia  der  Zustand  der  statischen  Vertheilung,  welcher  zwis- 
chen dem  Normalzustand  und  dem  Strom  liegt ,  wird 
loch  einen  entsprechenden,  eigenthümliche  Erscheinungen 
larbietenden  Seitenzustand  in  der  magnetischen  Reihe  er- 
ordem;  denn  es  lädst  sich  schwerlich  voraussetzen,  dab 
»eide,  der  normal  elektrische  und  der  inductive  oder  po- 
irisirt  elektrische  Zustand,  die  Dämliche  Seitenbeziehung 
laben  können.  Ist  Magnetismus  eine  gesonderte  und  hö- 
lere  Relation  der  entwickelten  Kräfte,  dann  wtirde  das 
Argument,  das  zu  diesem  dritten  Zustand  der  Kr^ft  nö- 
tigt, vielleicht  nicht  so  stark  seyn. 

1735.  Ich  kann  diese  allgemeinen  Bemerkungen  tiber 
lie  Beziehung  zwischen  elektrischen  und  magnetischen 
ü'äften  nicht  schliefsen,  ohne  noch  mein  Erstaunen  über 
lie  mit  der  Kupferplatte  erhaltenen  Resultate  (1721. 1725) 
oszudrücken.  Die  Versuche  mit  den  flachen  Spiralen 
teilen  einen  der  einfachsten  Fälle  von  Vertheilung  elek- 
tischer Ströme  dar  (1720),  indem  bekanntlich  im  An- 
enblick,  da  in  einem  Draht  ein  elektrischer  Strom  her- 
orgerufen  oder  vernichtet  wird,  in  einem  benachbarten 
>raht  ein  kurzer  Strom  von  entgegengesetzter  oder  gleicher 
Uditung  entsteht  (26).  Demnach  erscheint  es  sehr  un< 
ewöhnlich,  daf»  der  Strom,  welcher  in  der  Spirale  A 
idudrt  wird,  wenn  nur  Luft  zwischen  A  und  C  l^efind- 
icb  ist  (1720),  eben  so  stark  sey  wie  im  Fall,  wo  die 
Aift  durch  eine  grofse  Masse  von  dem  so  vortrefflich 
eitenden  Kupfer  ersetzt  ist  (1731).  Man  hätte  glauben 
oUen^  diese  Mi^e  würde  die  Bildung  und  Entladung 
on  fast  jedweder  Menge , von  $tfömeQ,  •w^c|i^..<^jp.:Spi- 
ale  C  zu  induciren ;  v€raM>d^e»  ^f^  d^dqrcb 

len  Effect  ai^.-^  ip.gf^^risaem.fir^  TermiQdieffl,;weiiD 
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nicht  ganz  verhindert  haben,  statt  daCs  nicht  die  geringste 
Yerminderung  oder  Aenderung  in  dem  Effect  auf  A  siebt- 
bar war,  ungeachtet  nicht  zu  bezweifeln  stand,  dafs  nicht  im 
Moment  eine  Unendlichkeit  von  Strömen  in  der  Kupfer- 
platte  gebildet  wurden.  Fast  der  einzige  Weg  diesen 
Effect  mit  allgemein  bekannten  Thatsachen  zu  vereinba- 
ren, scheint  mir  der  zq  sejn,  dafs  man  annehme,  die  mag- 
netische Wirkung  werde  durch  Vermittlung  dazwischen- 
liegender Theilcben  mitgetheilt  (communicaied)  (1729. 
1733). 

1736.  Dieser  sehr  merkwürdige  Zustand  der  Dinge 
stimmt  vollkommen  mit  dem  bei  Drahtgewinden  Beobach- 
teten tiberein,  wo  fünf  bis  sechs  Lagen  von  Drahtwindun- 
gen übereinander  liegen,  ohne  dafs  die  Wirkung  auf  die 
äufseren  Lagen  durch  die  auf  die  inneren  geschwächt  wird. 

§.  22.    Notiz  über  Elektricitäts-Erregung. 

1737.  Dafs  die  verschiedenen  Arten  der  EIcktrici- 
tat- Erregung  dereinst  unter  ein  gemeinschaftliches  Gesetz 
werden  gebracht  werden,  ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln, 
obwohl  wir  für  jetzt  gcnöthigt  sind  UntcrscbeiduDgen  zu 
machen.  Es  wird  schon  viel  gewonnen  seyn,  wenn  diese 
Unterscheidungen,  wenn  auch  nicht  gehoben,  doch  verstan- 
den werden. 

1738.  Die  auffallende  Beziehung  zwischen  elektri- 
schen imd  chemischen  Kräften  macht  die  chemische  Er- 
regungsweise zu  der  lehrreichsten  von  allen,  und  der  Fall 
von  zwei  isolirten,  sich  verbindenden  Theilcben  ist  wahr- 
scheinlich der  einfachste,  den  wir  besitzen.  Hier  ist  je- 
doch die  Wirkung  örtlich,  und  es  mangelt  uns  noch  ein 
Prüfmittel  auf  Elektricität,  was  auf  ihr  anwendbar  wäre, 
auf  Fälle  von  strömender  Elektricität  und  auf  die  von 
statiscner  Indüctioh.  Wenn  wir,  vermöge  des  vorherigen 
Terbfndutfgszü'$tai](d6  {previöusly  combined  condition)  ei- 
niger "d^er  wirkenden  Thettchenf 923)  im  Stande  sind,  wie 
iä'  der' Vdlfa^hen  Säule,  die  Ortliche' Wirkung  in  einen 
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Strom  auszubreiten  oder  zu  yerwaudelDi  dann  kann  die 
chemische  Wirkung  durch  ihre  Variationen  hin  verfolgt 
werden  9  bis  zur  Erzeugung  aller  Erscheinungen  der  Span- 
nung und  des  statischen  Zustands,  welche  in  jeder.  Hin«- 
sieht  dieselben  sind,  wie  wenn  die  elektrischen  Kräfte, 
welche  sie  erzeugten ,  durch  Reibi]mg  entwickelt  worden 
wären. 

1739.  Berzelius  war,  glaube  ich,  der  erste,  der 
Ton  der  Fähigkeit  gewisser  Theilchen,  in  Gegenwart  an- 
derer entgegengesetzte  Zustände  anzunehmen,  gesprochen 
bat  (959).  Hypothetisch  läfst  sich  annehmen,  dafs  diese 
Zustände  an  Intensität  zunehmen  durch  vergröfserte  Nähe, 
durch  Wärme  u.  s.  w.,  bis  bei  einem  gewissen  Punkt 
eine  Verbindung  erfolgt,  begleitet  von  solcher  Anordnung 
der  Kräfte  der  beiden  Theilchen  zwischen  denselben  als 
einer  Entladung  aequivalent  ist,  wobei  zugleich  ein  Theil- 
chen gebildet  wird,  welches  als  Ganzes  ein  Leiter  ist 
(1700). 

1740.  Diese  Fähigkeit,  einen  erregten  elektrischen 
Zustand  (der  wahrscheinlich  in  denen,  die  nicht  leitende 
Substanz  bilden,  polar  ist),  anzunehmen,  scheint  eine 
primäre  Thatsache  zu  seyn,  und  zur  Natur  der  Verthei« 
lung  zu  gehören  (1162),  denn  die  Theilchen  scheinen 
nicht  im  Stande  zu  seyn,  diesen  besonderen  Zustand  un- 
abhängig von  einander  (1177),  oder  von  Materie,  im  ent- 
gegengesetzten Zustand  zu  bewahren.  Was  bei  den  Theil- 
chen der  Materie  bestimmt  {definite)  zu  seyn  scheint^  ist: 
dafs  sie  in  Bezug  auf  einander  einen  besonderen  Zustand, 
den  positiven  oder  negativen,  aber  nicht  unterschiedslos 
den  einen  oder  andern,  annehmen,  und  auch  Kraft  bis 
zu  einem  gewissen  Betrage  erlangen. 

1741.  Es  ist  leicht  begreiflich,  dafs  dieselbe  Kraft, 
welche  örtliche  Wirkung  zwischen  zwei  freien  Theilchen 
verursacht,  auch  einen  Strom  erzeugen  werd^  sobald  eins 
der  Theilchen  zuvor  in  Verbindung  war,  Bestandtheil 
eines  Elektrolyten  ausmachte  (923. 1738).  Ein  Zink«  und 
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ein  Saaerstofftbeilchen  z.  B.,  die  neben  einander  liegen, 
Oben  ihre  Vertheilangskräfte  auf  einander  aus  (1740) 
und  diese  steigern  sieb  zuletzt  bis  zum  Verbindungspunkt. 
Wenn  der  Sauerstoff  zuvor  mit  Wasserstoff  verbunden 
ist,  wird  er  in  dieser  Verbindung  durch  eine  abniiche 
Aeufserung  und  Anordnung  von  Kräften  gebalten,  und 
da  die  Kräfte  des  Sauerstoffs  und  Wasserstoffs  während 
der  Verbindung  gegenseitig  beschäftigt  und  verknüpft  (r^- 
taied)  sind,  so  kann,  wenn  die  höhere  Verwandtschaft 
zwischen  den  Kräften  des  Sauerstoffs  und  des  Zinks  ins 
Spiel  tritt,  die  vertheilende  Wirkung  des  ersteren  oder 
des  Sauerstoffs  auf  das  Metall  nicht  auftreten  und  wach- 
sen,  ohne  dafs  nicht  seine  vertheilende  Wirkung  auf  den 
mit  ihm  verbundenen  Wasserstoff  abnimmt  (denn  der 
Kraflbetrag  eines  Theilchens  ist  als  bestimmt  angesehen)» 
und  der  letztere  mufs  daher  seine  Kraft  auf  den  Sauer- 
stoff des  nächsten  Wassertheilchens  richten.  So  läfst  sich 
der  Effect  ansehen,  als  in  merkliche  Entfernungen  aus- 
gedehnt und  in  den  Zustand  statischer  Vertheilung  ver- 
setzt, welcher,  indem  er  entladen  und  dann  durch  die 
Wirkung  anderer  Theile  gehoben  wird,  Ströme  erzeugt. 

1742.  Bei  der  gewöhnlichen  Volta'schen  Batterie 
wird  der  Strom  veranlafst  durch  das  Bestreben  des  Zinks, 
den  Sauerstoff  des  Wassers  vom  Wasserstoff  aufzuneh- 
men, und  der  wirksame  Vorgang  {effeciwe  action)  findet 
statt,  wo  der  Sauerstoff  den  vorhandenen  Elektrolyten 
verläfst.  Allein  Schönbein  hat  eine  Batterie  aufgebaut, 
in  welcher  der  wirksame  Vorgang  an  dem  andern  Ende 
des  wesentlichen  Theils  der  Vorrichtung  stattfindet,  näm- 
lich, wo  Sauerstoff  zu  dem  Elektrolyten  geht.  Der  erste 
Fall  kann  betrachtet  werden  als  einer,  wo  der  Strom 
durch  die  Absonderung  des  Sauerstoffs  vom  Wasserstoff 
in  Bewegung  gesetzt  wird;  der  zweite  dagegen,  wo  es 
durch  Absonderung  des  Wasserstoffs  vom  Sauerstoff  ge- 
schieht. Die  Bichtung  des  elektrischen  Stroms  ist  in  bei« 
den  Fällen  dieselbe,  wenn  sie  auf  die  Richtung,  in  der 
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sich  die  elemeDtaren  Theilchen  des  Elektrolyten  bewe- 
gen (923.  962)  bezogen  wird,  und  beide  stimnien  gleidi 
tiberein  mit  der  eben  beschriebenen  hypothetischen  An« 
sieht  Yon  der  yertheilenden  Wirkung  der  Theilchen  (1740). 

1743.  Bei  solcher  Ansicht  von  der  Erregung  des 
Voltaismos  kann  die  Wirkung  der  Theilchen  in  zwei 
Theile  zerßbilt  werden,  in  die,  welche  stattfindet,  VrShrend 
die  Kraft  in  einem  Sauerstofftheilchen  sich  steigert  gegen 
ein  auf  ihn  wirkendes  Zinktheilchcn,  und  abnimmt  gegen 
ein  mit  ihm  verbundenes  Wasserstofftheilchen  (diefs  ist 
die  progressive  Periode  der  indnctiven  Action),  und  in 
die,  welche  stattfindet,  wenn  der  Wechsel  der  Vereini- 
gnng  stattfindet,  das  Sauerstofftheilchen  den  Wasserstoff 
▼erUfst  und  sich  mit  dem  Zink  verbindet.  Der  erste  Theil 
scheint  den  Strom  zu  erzeugen,  oder,  wenn  kein  Strom 
da  ist,  den  Spannungszustand  an  den  Enden  der  Batterie 
hervorzurufen;  wShrend  der  letztere,  indem  er  zur  Zeit 
den  Einflufs  der  wirksam  gewesenen  Theilchen  beendet, 
andern  erlaubt  ins  Spiel  zu  treten,  und  so  den  Strom 
unterhalt. 

1744.  Höchst  wahrscheinUch  ist  die  Erregung  durdi 
Rdbung  sehr  oft  von  gleichem  Charakter.  Wollaston 
bemühte  sich,  diese  Erregung  auf  chemische  Wirkung  zu* 
rOckzufOhren  ^);  wenn  aber  unter  chemischer  Action  die 
endliche  Vereinigung  der  wirkenden  Theilchen  verstanden 
vvird,  so  giebt  e^  FftUe  in  Menge,  die  dieser  Ansicht  wi- 
dersprechen. Davy  erwähnt  einiger  solcher,  und  ich  mei- 
nerseits finde  keine  Schwierigkeit  darin,  andere  Arten 
von  Elektricitäts- Erregung  als  die  chemische  Action  an- 
zunehmen, besonders  wenn  unter  dieser  die  endliche  Ver- 
bindung der  Theilchen  gemeint  ist, 

1745.  Davy  wiefs  experimentell  die  entgegengesetz- 
ten Zustände,  nach,  welche  zwei  Theilchen  von  entgegen- 
gesetztem chemischen  Charakter  *  annehmen  können,  wenn 
man  sie  dicht  aneinander  bringt,  ohne  eine  Verbindung 

I)  PhUosoph.  Traruaci.  1801  p.  427. 


>derselb«ii  pi  gettatten  ^)k  ^  Dieb  glaobe  tcIi,  itt  der  erste 
1%e3  dar  sdion  beschriebenen  Wirknng  (1743);  alleio, 
meiner  'Htinong  nacb,  kann  dadarch  kein  änliakender 
Strom  entstehen  y  so  lange  keine  Yerbindang  stattfindet^ 
and  es  damit  anderen  Theilchen  erlaubt  ist,  folgweise 
in  derselben  Art  ni  wirkiaiy  imd  selbst  dann  nich^  wenn 
bidit  die  eine '  Reihe  der  Theilchen  als  Element  eines 
Elektrolyten  TÖrhanden  ist  (923.  963);  d.  h.  blofrer  ro- 
higer  Gmitacl^  ohne  diemische  Aclion,  eneogt  in  solchen 
Fftllen  'keinen  Strom.  . 

1746L>  Dennoch  scheint  es  mO^ch,  da(s  eine  solche 
Relation  eine  hohe  Ladung  bewirken  und  damit  zur  Elek* 
tridtits«*  Erregung-  durch  Reibung  Anlafa'  geben  könne. 
Wenn  iwei  Körper  aneinander  gerieben  werden,  um  auf 
gewöhnliche.Weise  Elektricitfit  zu  erzeugen,  so  mufs  der 
eine  wenigstens  ein  Isolator  seyn.  Während  des  Reibens 
müssen  die  Theilchen  entgegengesetzter  Art  mehr  oder 
weniger  dicht  zusammengebracht  werden,,  und  die  weni^ 
gen,  welche  unter  den  günstigsten  Umstanden  sitkd,  in 
solchem  innigen  Contact  sejn,  dafs  sie  nur  wenig  von 
demjenigen  entfernt  sind,  der  die  Folge  chemischer  Ver- 
bindung ist  In  solchen  Momenten  mögen  sie  durch  ihre 
gegenseitige  Yertheilung  (1740)  und  tbeilweise  Entladung 
auf  einander  sehr  erhöhte  entgegengesetzte  Zustande  er- 
langen, und,  wenn  sie,  im  Fortgang  des  Reibens,  einen 
Augenbück  hernach,  aus  ihrer  gegenseitigen  Nachbarschaft 
gerissen  werden,  werden  sie,  wenn  sie  beide  Isolatoren 
sind,  diesen  Zustand  behalten,  und  ihn  nach  ihrer  toU- 
ständigen  Trennung  zeigen. 

1747.  Alle  Umstfinde  bei  der  Reibung  scheinen  mir 
für  eine  solche  Ansicht  zu  sprechen.  Die  Unregelmäfsig- 
keiten  der  Grestalt  und  des  Drucks  werden  veranlassen, 
dab  die  Theildien  der  beiden  reibenden  Flächen  sehr 
▼erschiedene  AbstSnde  von  einander  haben,  und  nur  ei- 
nige wenige  werden  auf  einmal  in  jener  innigen  Relation 

1)  Pkil  Trantact.  1807  p.  34. 
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seyn ,  die  wahrscheinlich  zur  Enfwicklang  der  Kräfte  n(V- 
thig  ist;  femer  werden  diejenigen,  welche  zu  einer  Zeit 
am  nächsten  sind,  za  einer  andern  am  fernsten  scyn,  an- 
dere werden  die  nächsten  werden »  und  so  werden  bei 
fortdauernder  Reibung  viele  nach  einander  erregt  werden. 
Endlich  scheint  mir  die  seitliche  Richtung  der  Trennung 
beim  Reiben  am  geeignetsten  um  viele  Paare  von  Theil- 
eben,  erstens  sämmtlich  in  die  innige  Nähe  zu  bringen, 
welche  zur  Annahme  entgegengesetzter  Zustände  durch 
wechselseitige  Einwirkung  nothwendig  ist,  und  darauf  aus 
ihrem  gegenseitigen  Einflufs  zu  entfernen,  während  sie 
jenen  Zustand  behalten. 

1748.  Es  würde  leicht  sejn,  nach  derselben  Ansicht 
zu  erklären,  wie,  wenn  einer  der  reibenden  Köiper  ein 
Leiter  ist,  z.  B.  das  Amalgam  einer  Elektrisirmaschine^ 
der  Zustand  des  andern  (als  Masse)  beim  Austritt  ans 
der  Reibung  erhöht  wird;  allein  es  würde  thöricht  sejn, 
in  solche  Speculation  weit  einzugehen,  bevor  das  schon 
Ausgesprochene  durch  passende  experimentelle  Beweise 
unterstützt  oder  berichtigt  worden  ist.  Ich  wünsche  nicht, 
dafs  man  meine,  ich  halte  alle  Elektricitäts-Erregung  durch 
Reibung  für  dieser  Art;  im  Gegentheil  lassen  gewisse  Ver* 
suche  mich  glauben,  dafs  in  vielen  Fällen,  und  vielleicht 
in  allen,  Effecte  thermo- elektrischer  Natur  zu  dem  End- 
resultat (ukimaie  end)  führen;  und  sehr  wahrscheinlich 
sind  zu  gleicher  Zeit  noch  andere,  bis  jetzt  nicht  unter- 
schiedene Ursachen  der  Elektricitäts-Störung  wirksam. 
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IV.     Üeber  elektro  -  dyruxnuschß  JndUction; 

pon  J.  Henry, 

Prof.  der  Phyiik  am  College  za  New- Jersey,  Princeton. 

{Mitgelbeilt  Tom  Hm.  Yerfasser  ans  den  Traruact.  of  the  American 
Philosoph*  Soeiety^  VoL  VI,  VorliegeDde  AbkaDdlung,  die  hier  mit 
etnifieii  AbkCmmgeii  wiedergegeben  wird,  ist  die  dritte  einer  Beike 
von  Untertochungen  unter  dem  allgemeineren  Titel:  BeitrSge  cor  Elek- 
trieilat  und  sum  Magnetiunas.) 


Einleitung. 

JLlie  za  1  diesen  Yersnchen  angewandten  Apparate  be- 
standen hauptsächlich  ans  mehren  flachen  Gewinden  von 
Kupferband  (Kupferstreifen)  und  mehren  Rollen  Kupfer- 
draht.  Kürze  halber  sollen  erstere:  Gewinde  (coils),  letz- 
tere: Rollen  {helix)  heifsen. 

Das  Gewinde  No.  1  enthielt  einen  Kupferstreifen 
von  93  Fufs  Länge  und  \\  Zoll  Breite,  13  Pfund  schwer 
und  mit  einem  doppelten  Ueberzug  von  Seide  bekleidet. 
Gewöhnlich  bildete  es  eine  flache  Spirale  von  16  Zoll 
Durchmesser,  wie  Taf.  IV  Fig.  6,  zuweilen  aber  einen 
Ring  von  gröfserem  Durchmesser,  wie  Taf.  IV  Fig.  9 
zeigt.  —  Das  Gewinde  No.  2,  aus  einem  eben  so  brei- 
ten, aber  nur  60  Fufs  langen  Kupferstreifen  bestehend, 
hatte  eine  Ringgestalt,  und  konnte  in  seine  Oeffnung  die 
Drahtrolle  No.  1  aufnehmen.  Die  Gewinde  No.  2,  3, 
4,  5,  6  u.  8.  w.  waren  sämmtlich  aus  einem  etwa  60  Fufs 
langen  Kupferstreifen  gebildet,  der  zwar  so  dick  wie  die 
ersten,  aber  nur  halb  so  breit  war. 

Die  Drahtrolle  No.  1  bestand  aus  1660  Ellen  {Yards) 
Kupferdraht  von  jV  Zoll  Durchmesser,  No.  2  aus  990  El- 
len, und  No.  3  aus  350  Ellen  demselben  Drahts.  Diese 
Rollen  hatten  solche  VS^eiten,  dafs  sie,  wie  aus  Taf.  IV 
Fig.  7  zu  ersehen,  in  einander  gesteckt,  und  entweder 
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za  eiüef  einzigen  Rolle  von  3000  Ellen,  oder  2a  sieben 
Rollen  von  ▼erechiedener  LSnge  mit  einander  verknüpft 
werden  ^konnten.  Der  Draht  ist  mit  in  Wachs  getränk- 
ter Baninwolle  fibersponnen  und  jede  Lage  von  Win- 
dungen dorch  eine  Bekleidung  von  Seide  getrennt.  — 
Die  Rolle  No^  4  (a  in  Fig.  9)  bestand  ans  546  Ellen 
Draht  von^  Zoll  DarchtfiHsser,  dessen  Windungen  durch 
einen  Harzkitt  isolirt  waren.  «^  Die  Rolle  No.  5  endlich 
war  gebildet  aus  1500  Ellen  tlbendlberten  Kupferdrahts 
Ton  ^  Zoll  Durchmesser,  besponnen  mit  Baumwolle  und 
von  der  Form  wie  No.  4. 

«atif*  jrdem  war  noch  ein  Kupferdraht  von  fQnf  engL 
Meilen  Lang6  und  ^  Zoll  Dicke  auf  einen  kleinen  Ei- 
senstab gewunden,  und  bildete  so  einen  soliden  Cylin- 
der  von  18  Zoll  Lange  und  13  Zoll  Durchmesser. 

Zur  Bestimmung  der  Richtung  der  inducirten  Ströme 
diente  gewöhnlich  ein  schraubenförmiger  Draht  (Magno- 
tisiningsspirale)  von  etwa  dreifsig  Umgttngen,  so  eng,  um 
eben  eine  Nähnadel  aufzunehmen. 

Ein  kleines  Hufeisen,  dessen  oft  erw&hnt  werden 
wird,  bestand  aus  einem  StQcke  weichen  Eisens  von  etwa 
3  Zoll  Länge  und  |  Zoll  Dicke,  und  Jeder  seiner  Schen- 
\e\  war  umwickelt  mit  fünf  Fufs  Kupferdraht.  Diese 
Länge  ward  so  klein  genommen,  damit  nur  ein  Strom 
Ton  beträchtlicher  Stärke '(Qift7/?/i'//)  das  Eisen  magne- 
tisch machen  und  dadurch  angezeigt  werden  konnte. 

Die  gewöhnlich  angewandte  Batterie  (Taf.  IV  Fig.  6)f 
bestand  aus  drei  concentrischcn  Kupfercjlindern  mit  zwei 
Zinkcylindern  dazwischen.  Sie  hielt  8  Zoll  in  Höhe  und 
5  Zoll  in  Durchmesser,  und  die  Zinkfläche  betrug,  beide 
Seiten  gerechnet,  1|  Quadratfufs.  Zuweilen  wurde  ein^ 
gröfsere  und  schwach  geladene  Batterie  angewandt;  alle 
weiterhin  beschriebenen  Versuche,  ausgenommen  die  mit 
dem  Cruickshank'schen  Troge,  lassen  sich  indefs  mit 
einer  oder  zwei  einfachen  Batterien  der  eben  beschrie- 
benen GröCBe  erhalten,  besoüd^rs  wenn  sie  stark  geladen 
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8ipd.    Die  Art,  die  Kette;  mittelst  einer  Ruspei  za  unter* 
hrecbeni  ist  in  b  Fig.  6  Taf.  IV  abgebildet. 

I.    Umstände,  die  bei  der  Indaction  eines  Stromes  auf  sich 

selbst  Ton  Einflufs  sind. 

Mit  einer  thenno-elektrisdien  Säule,  oder  einer  ein« 
fachen,  schwach  geladenen  Voita'schen  Kette  giebt  das 
Gewinde  No.  1  (beim  Oeffnen  der  Kette  P.)  die  glän- 
zendsten Yfm\i&iX'{deflagr£Uton5'),  und  das  lauteste  Ge- 
räusch {^naps)  aus  einer  Quecksilberfläche.  Die  Schläge 
sind  dabei  aber  sehr  schwach,  können  nur  in  den  Fin^ 
gern  oder  auf  der  Zunge  verspürt  werdep.  Ein  kurzes 
Gewinde  giebt,  obwohl  Funken,  sogar  keine  Schläge. 

Wenn  bei  derselben  Batterie  die  Länge  des  Schlie- 
fsungsbogens  vergröfsert  wird,  nehmen  die  Funken  ab, 
während  die  Schläge  an  Stärke  zunehmen.  Mit  fünf  Ge- 
winden, zusammen  300  Fufs  lang,  und  der  kleinen  Bat- 
terie, Taf.  IV  Fig.  6,  sind  die  Funken  kleiner  als  mit 
Gewinde  No.  1,  die  Schläge  aber  kräftiger. 

Es  giebt  indefs  in  der  Verstärkung  der  Schläge  eine 
Gränze.  Eine  Rolle  Kupferdraht  tou  jg  Zoll  Durchmes- 
ser wurde  successiv  durch  Zusätze  Ton  32  Fufs  langen 
Stücken  verlängert.  Nach  den  beiden  ersten  Zusätzen,  also 
einer  Verlängerung  von  64  Fufs,  fing  der  Glauz  der  Fun- 
ken an  abzunehmen,  allein  die  Schläge  nahmen  an  Stärke 
zu  bis  zu  einer  Drahtlänge  von  575  Fufs,  wo  auch  sie 
begannen  schwächer  zu  werden.  Diefs  war  also  das  Maxi- 
mum bei  einer  einfachen  Kette  und  einem  Draht  von  an- 
gegebener Dicke. 

Bei  erhöhter  Intensität  der  Batterie  ward  die  Wirkung 
des  kurzen  Ge%^indes  schwächer.  Mit  einem  Cruick- 
shank' sehen  Trog  von  60  vierzölligen  Platten  konnte, 
wenn  diefs  Gewinde  in  der  Kette  war,  kaum  irgend  ein 
besonderer  Effect  bemerkt  werden.  Verlängerte  man  in- 
defs das  Gewinde  im  Verhältnifs  zur  Intensität  der  Bat- 
terie,  so    kam    der   inductive  Einflufs   zum  Vorschein. 
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Als  der  Stroib  von  10  Platten  des  erwähnten  Troges 
durch  den  5  engl.  Meilen  langen  Draht  geleitet  ward, 
yfaieu  die  Schlage  so  stark,  dafs  man  sie  nicht  zu  er- 
fragen vermochte.  Ein  kleiner'  Trog  Von  25  einzölligen 
Platten,  welcher  für  sich'  nur  einen  sehr  schwachen  Schlag 
geben  wtirde,  gab  mit  der  Drahtrolle  No.  1,  beim  Oeff- 
ncD,  einen  sehr  starken.  Auch  beim  Schliefsen  gab  diese 
Vorrichtung  einen  Schlag,  doch,  im  Vergleich  zu  dem 
beim  Oeffnen,  einen  sehr  schwachen.  Der  Funke  ist  je- 
doch bei  dem  langen  Draht  und  der  groben  Batterie  nicht 
8o  glänzend,  wie  bei  der  einfachen  Kette  und  dem  kur- 
zen Gewinde. 

Erhält  mad  den  Schlag  aus  einem  langen  Draht,  wie 
im  letzten  Versuch,  so  kann  die  Gröfse  der  Platten  in 
der  Batterie  sehr  verringert  werden,  ohne  daCs  eine  ent' 
sprechende  Schwächung  des  Schlages  erfolgt.  Als  aus 
sechs  Stücken  Kuprerdraht  (copfier  bell  fpire)  von  1^  Zoll 
Länge  und  eben  so  vielen  Zinkstücken  von  gleicher  Gröfse 
eine  Batterie  gebildet,  und  deren  Strom,  durch  den  fünf 
engl.  Meilen  langen  Draht  geleitet  wurde,  ging  der  Schlag 
(beim  Oeffnen)  auf  einmal  doi^ch  die  vereinigten  Hände 
von  sechs  und  zwanzig  Personen! 

Mit  demselben  langen  Draht  und  der  zuvt>r  ange- 
wandten einfachen  Batterie  war  kein  Schlag,  oder  höch- 
stens ein  sehr  schwacher  zu-  erhalten;  dagegen  wirkte  der 
Strom  auf  das  Galvanometer. 

Die  Form  der  Windungen' des  Inductions- Apparats 
hat  einen  bedeutenden  Einflufs  auf  die  Stärke  der  Wir- 
kung. Farad  ay  gebrauchte  bei  seinen  Versuchen  einen 
cjlindrisch  aufgerollten  dicken  Kupferdraht  mit  einem  Kern 
von  weichem  Eisen^  diese  Vorrichtung  giebt  tu  niagne- 
tischen  Einwirkungen  den  stärkiteti  Effect;  zu  einfachen 
galvanischen  Inductionen  sind  iiadefs  die  hier  gebrauchten 
Bandgewinde  und  Drahtrollen  iam- wirksamsten^  di^'AYiilff 
dongen  liegen  ;dabei  näh^  ufnd-üben  4eAaIb««inm'  gvö- 
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Cseren  Eioflub  auf  eindoder  aas« .  lu  eioigeu  Fällen  üt 
die  RiDgfonD  (Taf.  IV  Fjg.  9)  die  wirksaiqste. 

Immer  mtUsen  iodeCs  die  Windungen  gut  isolirt  seyn, 
denn  wiewohl  beim  Magnetisiren  von  weichem  Eisen  und 
analogen  yer9ucben  die  Berührung  zweier  Windungen 
keine  grofse  Schwächung  in  der  Wirkung  nach  sich  zieht, 
so  ist  doch,  wie  man  weiterhin  sehen  wir.d9  bei  dem  in- 
ducirten  Strom  eine  einzige  Berührung  zweier  Windun- 
gen hinreichend  den  ganzen  Effect  aufzuheben« 

Zu  bemerken  ist  noch,  dafs  hier  alle  Versuche  mit 
Bandgewinden  und  Drahtrollen,  wenn  es  nicht  eigends 
erwähnt  wird,  ohne  Hülfe  von  weichem  Eisen  angestellt 
wurden,  weil  mit  derselben  die  Resultate  verwickelt 
werden. 

II.     Bedingungen   zur  Erregung  secundarer  Strome. 

Die. kräftige  Wirkung  eines  flachen  Kupferband-Ge- 
windes zur  Hervorrufung  der  Induction  eines  Stroms  auf 
sich  selbst,  liefs  vermuthen,  dafs  es  auch  für  das  Stu- 
dium der  Erscheinungen  der  secundären  galvanischen 
Ströme  das  geeignetste  Mittel  sejn  werde. 

Zu  dem  Ende  wurde  durch  das  Gewinde  Np.  1  der 
Strom  der  kleinen  Batterie  (Fig.  6)  geleitet,  und  auf  dieses, 
durch  eine  Glasplatte  isolirt,  das  Gewinde  No.  2  gelegt. 
So  oft  No.  1  geöffnet  ward,  gab  No.  2  einen  kräftigen 
secundären  Strom.  Dasselbe  geschah,  als  das  Gewinde 
No.  2  durch  die  Rolle  No.  1  ersetzt  war,  wie  Taf.  IV 
Fig.  8  zeigt,  worin  a  und  b  Gewinde  und  Rolle,  so  wie 
c  und  d  die  zum  Empfange  des  Schlages  dienenden  Hand- 
haben bezeichnen, 

'Yy'iir^^p  die  Enden  des  secundären  Gewindes  zu- 
sammengerieben und  dann  getrennt,  erschien  ein  Funke; 
wurde«  sie  mit  der  Magneiisirungsftpirale  verbunden,  zeigte 
sich  eine  in  diese  eingeschlossene  Nadel  stark  magnetisch; 
worden i  sie  mit  dem  Draht*  des  Hufeisens  verknüpft,  so 
ward  dieses  magnetisch;  und  wurden  sie  mit  einem  Was- 
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&erzer86tziiog&-Apparate  in  YarbiDdiuig  gesetzt,  so  erschieD 
an  beiden  Polen  Gas.  Der  Schlag  von  diesem  Gewinde 
war  indeCs  sehr  schwach,  kaarn.  oberiialb  der  Finger 
fühlbar. 

Nun  wurde,  während  das  Gewinde  No.  1  beibehal- 
ten blieb,  statt  des  Gewindes  No.  2,  ein  längeres  durch 
Vereinigung  von  No.  3,  4  und  5  angewandt.  Nun  war, 
beim  Reiben  uqd  Trennen  der  Enden,  der  Funjie  nicht 
uebr  so  glänzend,  die  Magnetisirunggkraft  war  schwächer, 
lie  Zersetzung  nahe  diesdbe,  allein  die  Schläge  waren 
iräftiger. 

Nun  ersetzte  man  das  Gewinde  No.  1  ivt!^c\k  einen 
vaa  den  Rollen  No.  1  und  2  zusammengesetzten  Draht. 
Fon  2650  Ellen  Länge  ^}.  Nach  dieser  Aendemng  wa- 
rcA  die  magnetisirenden  Effecte  des  Apparats  ver^chwun- 
deo,  die  Funken  waren  kleiner,  die  Zersetzung  geringer, 
»llein  die  Schläge  fast  zu  stark,  um  sie  ungestraft  zu  em- 
pfangen» ausgenommen  durch  die  Finger  Einer  Hand. 
Ein  Kreis  von  56  Studenten  empfing,  bei  einem  einzigen 
Deffnen  des  Batterie-Stromes,  auf  einmal  einen  Schlag, 
wie  aus  einer  schwach  geladenen  Leidner  Flasche.  — 
(Der  inducirte  Strom  war  hier  abo  Ton  kleiner  Quanti* 
tat,  aber  grofser  Intensität,  sagt: der  Verfasser). 

.  Der  folgende  Versuch  ist  wichtig,  weil  er  die  That« 
Sache  feststellt,  daCs  in  der  Verstärkung  des  Schlages,  so 
wie  der  Zersetzungskraft,  eine  Gränze  stattfindet.  Auf 
das  Gewinde  No.  2  legte  man  die  Rolle  No.  5,  bestehend 
aus  Draht  von  nur  ^  Zoll  im  Durchmesser,  udd  etwa 

■ 

700  Ellen  Länge.  Bei  dieser  Drabtlänge  konnte  weder 
Blägnetismus  noch  Zersetzung  .erbalten  werden,  allein  mffi) 

1)  Der  YeiCisser  cigfe  hiebei,  dai  Ge^ldit  der  beideq  ▼«rvinifC^n  Hol- 
len  Draht  sey  dfm  des  Band^ewindef  fleicii  fpwpi«»,  und  Mter  Y^u 
ten  die  Effecte  m  derselben  Metallq^a^f  iq  der  Fpno  eines  lapfen 
und  eines  kurzen  Leiters,  mit  einander  verglichen  werdfn  können« 
Dagegen  ist  wobt  zu  bemerken;  dä&  die  elektrisdben  Eflfede '^cb  nidit 
naeb'  der  Masse  des  Metalls  ndili^,  sondern  nacb  der  L|n|e,  diW- 
dirt  d«reh'<l«b*Qiiebebntll»'   •    v        ./'  -     *    P.    ' 
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erhielt  Fonken  von  eigenthflmlich  stechender  Art,  die 
indefs  keine  sonderliche  Muskulär  -  Wirkung  ausübten. 
Als  darauf  derselbe  Draht  von  1500  Ellen  Länge  genom- 
men i>?ard,  ^ar  der  Schlag  kaum  in  den  Fingern  zu 
spüren. 

Als  Gegenstück  zu  diesem  letzten  Versuch,  wurde 
das  Gewinde  No.  1  zu  einem  Ring  geformt,  von  solchem 
Innern  Durchmesser,  dafs  die  grofse  Rolle  mit  dem  fünf 
engl.  Meilen  langen  Draht  hineingeschoben  werden  konnte. 
Jetzt  waren  die  SchlSge  so  intensiv,  dafs  man  sie,  wenn 
man  sie  nur  durch  Daum  und  Zeigefinger  leitete,  bis  in  die 
Schulter  fühlte.  Funken  und  Zersetzungen  wurden  eben- 
falls erhalten  und  Nadeln  magnetisch  gemacht  Der  Draht 
dieser  Rolle  ist  ^  Zoll  dick;  man  sieht  also,  daCs  bei 
vergröfsertem  Durchmesser  auch  die  Länge  mit  erhöhtem 
Effect,  sehr  vergröfsert  werden  kann. 

Die  Thatsache,  dafs  der  inducirte  Strom,  bei  Ver- 
längerung des  Drahts  über  eine  gewisse  Gränze,  abnimmt, 
ist  wichtig  für  die  Construction  der  magneto-clektrischen 
Maschine,  weil  derselbe  Effect  auch  bei  der  Induction 
des  Magnetismus  stattfindet  Dr.  Goddard  zu  Philadel- 
phia, dem  ich  den  Draht  der  Rolle  No.  5  verdanke,  fand, 
dafs,  wenn  er  seiner  ganzen  Länge  nach,  um  das  Eisen 
des  temporären  Magnets  gewickelt  wurde,  keine  Schläge 
zu  erhalten  waren.  Der  Draht  der  Maschine  kann  da- 
her, in  Bezug  auf  seinen  Durchmesser,  eine  solche  Länge 
haben ,  dafs  er  wohl  Schläge  aber  keine  Zersetzung  giebt, 
und  bei  fernerer  Verlängerung  werden  auch  die  Schläge 
abnehmen. 

Die  inductive  Wirkung  des  Gewindes  No.  1  bei  den 
vorhergehenden  Versuchen,  ist  genau  dieselbe,  wie  die  eines 
temporären  Magneten  bei  einer  magneto-elektrischen  Ma- 
schine. Ein  kurzer  dicker  Draht  um  den  Anker  giebt 
bekannüich  lebhafte  Funken,  ein  langer  dagegen  Schläge. 

Alle  vorhergehenden  Versuche  wurden  mit  einer  ein- 
facl^en  Vol tauschen  Kette  gemacht;  jetzt  wurde  statt  de- 
ren 
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ren  ein  Cruicksbank'scher  Trog  von  60  Plattenpaa« 
ren  genommeu.  Wenn  der  Strom  dieses  Trogs  durch 
das  Gewinde  No.  1  geleitet  warde,  konnte  mit  allen  zu- 
vor gebrauchten  Gewinden  oder  Rollen  kein  oder  nur 
ein  sehr  schwacher  secundärer  Strom  erhalten  werden. 
Wenn  aber  die  lange  Rolle  No.  1  statt  des  Gewindes 
No.  1  genommen  ward,  gaben  alle  eine  kräftige  Wirkung. 

Zunächst  wurden  die  Rollen  No.  2  und  3  mit  ein- 
ander  vereint,  und  in  die  den  Batteriestrom  leitende  Rolle 
No.  1  gesetzt.  Hiemit  wurde  ein  secundärer  Strom  er- 
halten, der  intensive  Schläge  gab,  aber  eine  schwache 
Zersetzung  und  keinen  Magnetismus  in  dem  weichen 
Hufeisen.  —  (Hier  hatte  also  ein  Intensitätsstrom  der 
Batterie  einen  Intensitätsstrom  inducirt). 

Nun  wurden  die  beiden  vereinigten  Rollen  No.  2 
und  3  durch  das  Gewinde  No.  3  ersetzt;  sonst  blieb  al- 
les ungeändert.  Jetzt  gab  der  inducirte  Strom  keine 
Schläge,  wohl  aber  Funken  und  Magnetisirungen  des 
Hufeisens.  —  (Hier  hatte  also  ein  Intensitätsstrom  der 
fiatterie  einen  Quantitätsstrom  inducirt,  während,  wie  der 
Verfasser  bemerkt,  die  vorhergehenden  Versuche  zeigen, 
dafs  auch  ein  Quautitätsslrom  einen  Intensitätsstrom  er« 
zeugen  könne). 

m.     Ueber  die  Induction  secundärer  Strome  aus  der  Ferne. 

Bei  den  Versuchen  der  beiden  vorhergehenden  Ab- 
schnitte war  der  Leiter,  der  die  Induction  empfing,  von 
dem,  welcher  den  primären  durchliefs,  nur  durch  die 
Dicke  einer  Glasscheibe  getrennt.  Da  hiebe!  die  Wir- 
kung sehr  stark  war,  so  führte  diefs  darauf  den  Abstand 
zwischen  beiden  zu  vergröfsern« 

Zu  dem  Ende  wurde  das  Gewinde  No.  1  zu  einem 
Ring  von  ungefähr  zwei  Fufs  Durchmesser  umgeformt 
und  die  Rolle  No.  4  gestellt,  wie  es  a  Fig.  9  Taf.  IV 
zeigt.  Wenn  die  Rolle  etwa  16  Zoll  von  der  Mitte  des 
Ringes  entfernt  war,  konnten  Schläge  in  der  Zunge  ver- 

Poggend.  Ann.  ErgSnspngsbdL  I.  l9 
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spfirt  werden,  und  diese  nahmen  bei  Senkung  der  Rolle 
rasch  an  Stärke  zu,  so  daCs  sie,  wenn  diese  in  der.  Ebene 
des  Ringes  war,  ganz  schmerzhaft  wurden.  Noch  stärker 
wurden  sie,  wenn  man  die  Rolle  aus  der  Mitte  nach  dem 
inneren  Umfang  wie  bei  c  führte;  brachte  man  sie  dage- 
gen aufserhalb  des  Ringes,  in  Bertlhrung  mit  dem  äufseren 
Umfang  ^,  so  waren  die  Schläge  sehr  schwach,  und  stellte 
man  sie  innerhalb  des  Ringes  mit  ihrer  Axe  winkelrecht 
gegen  die  Axe  des  Ringes,  so  konnte  nicht  der  geringste 
Effect  bemerkt  werden. 

Bei  geringem  Nachdenken  wird  es  einleuchten,  dab 
diese  Vorrichtung  nicht  die  günstigste  ist  zur  Hervorbrin- 
gung der  Induction,  denn  die  eine  Seite  des  Rings,  z.  B. 
bei  r,  sucht  in  der  näheren  Seite  der  Drahtrolle  einen 
Strom  von  entgegengesetzter  Richtung  hervor  zu  bringen, 
wie  in  der  enlfernteren  Seite.  Der  rcsultirende  Effect 
ist  daher  nur  der  Unterschied  dieser  beiden  Ströme,  und 
dieser  Unterschied  kann  nur  klein  seyn,  weil  die  entge- 
gengesetzten Seiten  der  Drahtrolle  beinahe  gleichen  Ab- 
stand von  c  haben.  Der  Unterschied  in  der  Wirkung 
auf  beiden  Seiten  der  Rolle  wächst,  so  wie  diese  dem 
Ringe  näher  gebracht  wird,  und  erlangt  sein  Maximum, 
wenn  Ring  und  Rolle  zur  inneren  Berührung  gekommen 
sind.  Eine  Drahtrolle  von  gröfsercm  Durchmesser  wird 
daher  eine  stärkere  Wirkung  geben. 

Bei  beibehaltenem  Gewinde  No.  1  wurde  nun  die 
kleine  Drahtrolle  vertauscht  gegen  die  Rolle  No.  1,  wel- 
che 9  Zoll  im  Durchmesser  hält.  Die  Wirkung  in  der 
Entfernung  war  bedeutend  stärker.  Als  man  das  Ge- 
winde No.  2  dem  (^ewinde  No.  1  hinzugefügt,  und  die 
Ströme  zweier  kleinen  Batterien  durch  beide  gesandt  hatte, 
waren  noch  bei  36  Zoll  Abstand  zwischen  der  Ebene 
der  Rolle  und  der  der  Gewinde  deutliche  Schläge  in  der 
Zunge  zu  verspüren. 

Noch  mehr  wurde  die  Wirkung  in  die  Ferne  ver- 
stärkt» als  der  fünf  engl.  Meilen  lange  Draht  zu  einem 
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Ring  von  vier  Fufs  Durchmesser  omgeformty  und  neben 
einem  anderen,  aus  den  Bandgewinden  No.  1,  2,  3,  4 
gebildeten  Bing  gestellt  wurde.  Als  man  darauf  durch 
dieCs  Gewinde  den  Strom  einer  einfachen  Kette  von  35 
Quadratfufs  ZinkÜäche  leitete,  gab  der  Drahtring  noch  in 
4  FuCs  Entfernung  vom  Gewinde  Schläge  in  der  Zunge. 
Bei  gröfserer  Annäherung  dieses  Ringes  wurden  die  Schläge 
immer  schmerzhafter,  und  bei  einer  Entfernung  von  12 
Zoll  konnten  sie  nicht  mehr  durch  den  Körper  gelassen 
werden. 

Auch  die  Magnetisirungskraft  war  in  der  Ferne  au- 
fserordenllich  grofs.  Ein  Cjlinder  von  weichem  Eisen, 
zwei  Zoll  dick  und  ein  Fufs  lang,  in  die  Mitte  des  mit 
der  Volta'schen  Kette  verbundenen  Ringes  von  Kupfer- 
streifen gestellt,  ward  stark  magnetisch. 

Die  luduction  aus  der  Ferne  liefert  vielleicht  eins  der 
erstaunlichsten  Experimente  der  „Phystque  amüsante.** 
3Els  besteht  darin,  dafs  man  die  Induction  durch  die  Schei- 
dewand zweier  Zimmer  gehen  läfst.  Zu  dem  Ende  hängt 
man  das  Gewinde  No.  1  in  dem  einen  Zimmer  an  die 
A/^^and  auf,  während  eine  Person  in  dem  andern  Zimmer 
die  Handhaben  der  Drahtrolle  anfafst  und  sich  dem  Ort 
nähert,  dem  gegenüber  das  Gewinde  aufgehängt  ist.  Die 
Schläge,  die  sie  nun  ohne  8icbtt)are  Ursache  empfängt, 
machen  einen  magischen  Eindruck.  Am  besten  gelingt 
der  Versuch  quer  durch  eine  Thür  oder  eine  hölzerne 
Scheidewand. 

Die  Wirkung  in  die  Ferne  liefert  das  einfachste  Mit- 
tel, die  Stärke  der  Schläge  bei  medicinischen  Anwendun- 
gen zu  graduiren.  Die  Drahtrolle  kann  dann  an  Schnü- 
ren, die  über  eine  Rolle  hinweggehen,  horizontal  aufge- 
hängt werden,  um  sie  langsam  auf  die  Ebene  des  Ge- 
windes herabzulassen,  bis  die  Schläge  die  erforderliche 
Stärke  haben. 

Die  energische  Wirkung  zwischen  spiralförmigen  Lei« 
tern  gestattet  anch  die  induclive  Operation  einer  magneto- 
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dektrisdien  Haidiine  mittebt  eines  unanteArocheDen 
gilvailiBdien  Stromes  nadiztiahmen.  Daza  braadit  man 
nur  zwei  Grewinde  so  aubustelleni  dals  sie  die  Pole  ei- 
nes Hafeisenmagnefs  vorstellen,  und  zwei  Drahtrollen  in 
paralleler  Ebene  vor  ihnen  rotiren  zu  lassen.  Wenn 
man  nun  dnrdi  jedes  der  Gewinde  einen  constanten  Strom 
in  entgegengesetzten  Richtongen  durchgehen  lä&t,  ist  die 
anf.  die  rotirenden  Drahtrollen  dieselbe,  wie 

anf  den  Anker  der  magneto- elektrischen  Maschine. 

Hier  ist  nodi  eine  merkwürdige  nnd  mit  dem  fol- 
genden Theil  der  Untersodiong  zosammenhftngende  That- 
sadie  in  Bezug  auf  die  Rolle  No.  4  anzufOhren.  Diese 
Rolle  besteht  aus  Kupferdraht,  dessen  Windungen  durch 
eine  Bekleidung  von  Kitt  (cement)  getrennt  sind.  Nach- 
dem sie  zu  den  vorstehenden  Versuchen  gedient  hatte, 
wurde  eine  schwache  Ladung  von  einer  Leidncr-Flasche 
durch  sie  geleitet,  und  als  man  sie  nun  hierauf  wieder 
auf  das  Gewinde  legte,  konnte  kaum  ein  Zeichen  von 
einem  secundären  Strom  erhalten  werden.  Diefs  rührte 
daher,  daCB  die  Entladung  die  Isolation  zum  Theil  zer- 
stört hatte;  allein  die  Wirkung  hievon  war  blofs  auf  die 
Induction  beschrftnkt,  denn  ein  in  die  Oeffnung  der  Rolle 
gesteckter  Eisenstab  wurde  nodi  magnetisirt.  Derselbe 
Torgang  zeigte  sich  bei  einer  andern  Rolle.  Die  Erklä- 
rung hievon  ergab  sich  später  aus  einer  eigenthümlichen 
Wirkung  des  secundären  Stromes. 

lY.   Ueber  die  Wirkang  Tertchiedener  swischen  die  Leiter 

eing etchalteter  Sabstansen. 

H.  Davy  fand,  daCs  die  Magnetisirung  von  Stahl- 
nadeln mittelst  elektrischer  Entladungen  querdurch  ein- 
geschobene Platten  von  allen  Substanzen,  leitenden  viie 
nidit  leitenden,  stattfinde  *).  Um  zu  sehen,  ob  dieCs  auch 
fitar  die  inducirten  Ströme  gelte,  wie  es  der  Versuch  in 

l).  PkUascpk.  TrmntMi.  18U. 
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den  beiden  Zimmern  anzudeuten  schien,  worde  folgender- 
maCBen  verfahren. 

Die  Rolle  No.  1  wurde  etwa  5  Zoll  Ober  dem  6e- 
ifvinde  No.  1  befestigt,  und  eine  Platte  Eisenblech  von 
etwa  0,1  Zoll  Dicke  eingeschoben.  Bei  dieser  Vorrich- 
tung konnten  keine  Schläge  erhalten  werden,  obwohl  sie, 
nach  Wegnahme  der  Platte,  sehr  stark  waren. 

Hierauf  wurden  folgweise  Platten  von  Kupfer,  Zink, 
Blei,  Quecksilber,  Saure,  Wasser,  Holz,  Glas  u.  s.  w. 
eingeschaltet.  Die  guten,  d.  h.  metallischen,  Leiter  wirk- 
ten wie  das  Eisen,  die  übrigen  hatten  keine  Wirkung. 

Wenn  Bolle  und  Gewinde  nur  gerade  durch  die 
Dicke  der  Platten  getrennt  waren,  konnte  nach  Einschie- 
bung  einer  Zinkplatte  von  0,1  Zoll  Dicke  noch  eine  schwa- 
che Empfindung  verspürt  werden,  und  diese  Wirkung 
wuchs,  wenn  der  Strom  der  Batterie  stärker  oder  die 
Platte  dünner  gemacht  wurde.  Ein  Blatt  Zinnfolie,  und 
selbst  vier,  störten  die  Induction  nicht. 

Die  früher  beim  sogenannten  Rotations -Magnetismus 
gemachten  Erfahrungen  veranlagten  nun  eine  Bleiplatte, 
die  einen  Ausschnitt  besafs,  einzuschieben.  Es  zeigte  sich, 
dafs  diese  keinen  schirmenden  Einflufs  ausübte,  die 
Schläge  eben  so  stark  waren,  wie  ohne  dieselbe.  Um 
den  Einwand  zu  beseitigen,  als  sey  hiebei  die  Induction 
durch  den  offenen  Aussschnitt  hindurchgegangen,  wurden 
zwei  solcher  mit  einem  Ausschnitt  versehenen  Bleiplatten 
genommen,  und  sie,  mit  Einschaltung  einer  Glasplatte,  so 
aufeinander  gelegt,  daCs  der  volle  Theil  der  einen,  den 
ausgeschnittenen  der  andern  verdeckte.  Allein  dennoch 
war  der  Erfolg  wie  vorhin. 

Hierauf  wurden  die  Ecken  an  dem  Ausschnitt  einer 
der  Platten  durch  Drähte  mit  einer  Magnetisirungsspirale 
verknüpft  und  in  diese  eine  Nadel  gelegt  (Fig.  11  Taf.  IV). 
Bei  Anstellung  des  Versuchs  zeigte  sich  dann,  durch  die 
Polarität  der  Nadel,  dafs  in  der  Scheibe  ein  secundärer 
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Strom,  von  gleiche*  Richtoog  mit  dem  primircn  gebildet 
ifFordeDy  wie  es  nach  Faraday's  Eutdeckuog  sejm  inafs. 

Dab  der  schirmende  Einflars  der  Platten  einigerma- 
ßen durch  die  neutralisirende  Wirkung  des  in  ihnen  erreg- 
ten Stromes  hervorgebracht  werden  erhellt  ans  folgendem 
Yersnch.  Die  zuvor  erwShnte  Zinkplatte,  die  einen  fast 
doppelt  so  groben  Durchmesser  wie  die  Drahtrolle  hat^ 
wurde  nicht  zwischen  die  beiden  Leiter  eingeschaltet,  son- 
dern auf  die  Rolle  gelegt.  Der  Erfolg  war  zwar  nicht 
eine  vollkommene  Aufhebung  der  Schlage,  wohl  aber 
eine  sehr  bedeutende  SchwSchung  derselben. 

Hier  entsteht  die  Frage:  wie  können  zwei  Ströme 
von  gleicher  Ridhtnng  einander  aufheben?  Um  dieb  zu 
ermitteln,  vnirden  folgende  Versuche  gemacht. 

Zunächst  wurde,  statt  der  bisherigen  Platten,  das 
Gewinde  No.  3  eingeschaltet.  So  lange  dessen  Enden 
getrennt  blieben,  gab  die  Rolle  No.  1  Schläge,  wie  wenn 
das  Gewinde  nicht  vorbanden  gewesen  wäre;  so  wie  man 
aber  dessen  Enden  in  gute  Berührung  mit  einander  brachte, 
konnten  keine  Schläge  mehr  erhalten  werden.  Die  Ver- 
nichtung der  Schläge  war  vollkommener  als  bei  den 
Platten. 

Jetzt  wurde  das  ringförmige  Gewinde  No.  2,  statt 
zwischen  die  Leiter,  ringsum  die  Rolle  gelegt.  Mit  un- 
verbundenen  Enden  hatte  dasselbe  keinen  Einflufs,  bei 
Verknüpfung  seiner  Enden  waren  aber  die  Schläge  wie- 
der kaum  fühlbar.  Eben  so  verhielt  es  sich,  wenn  die 
Rollen  No.  1  und  2  zusammen  dem  Einflufs  des  Gewin- 
des  No.  1  ausgesetzt  wurden;  sobald  die  Enden  der  ei- 
nen verbunden  waren,  gab  die  andere  keinen  Schlag. 

Endlich  verschwanden  auch  die  Schläge,  wenn  die 
Rolle  No.  2  in  einen  Messing-  oder  Eisen- Cjlinder,  und 
das  Gewinde  No.  2  um  denselben  gelegt  ward,  wie  in 
Fig.  16  Taf.  IV. 

Hieraus  ist  klar,  sagt  der  Verfasser,  dafs  mit  Strö- 
men von  allen  Längen  und  Intensitäten  in  den  einge- 


295 

schalteten  oder  angelegten  Leitern  eine  Neutralisation 
stattfinde,  und  diese  daher  nicht  durch  eine  Interferenz 
zweier  Yibratioussjsteme  erklärt  werden  könne. 

Ehe  wir  zum  nächsten  Abschnitt  übergehen,  mag  be- 
merkt sejn,  dafs  die  zuvor  von  der  Drahtrolle  No.  4 
angeführte  Escheinung  (S.  292)  mit  der  Neutralisation 
zusammenhängt.  Indem  nämlich  die  elektrische  Entladung 
die  Isolation  an  einigen  Stellen  zerstörte,  machte  sie  aus 
einigen  Windungen  geschlossene  Kreise,  und  die  in  die- 
sen hervorgerufene  Induction  mufste  die  Wirkung  in  dem 
andern  Theil  der  Drahtrolle  aufheben,  oder  anders  ge- 
sagt, diese  Rolle  vrar  in  demselben  Fall,  wie  bei  dem 
Versuch  S.  294  mit  zwei  Rollen,  wenn  die  Enden  der 
einen  verbunden  waren. 

Dasselbe  Princip  scheint  auch  eine  wichtige  Bezie- 
hung zur  Verbesserung  der  magneto  -  elektrischen  Ma- 
schine zu  haben.  Denn  die  Metallplatten,  welche  zu- 
weilen die  Enden  der  den  Draht  aufnehmenden  Spule 
bilden,  müssen  nothwendig  die  Wirkung  vermindern ,  ja 
in  dem  Anker  selbst  kann  ein  geschlossener  Strom  um- 
herkreisen, der  die  Induction  in  dem  umgebenden  Draht 
schwächt.  Ich  bin  geneigt  zu  glauben,  sagt  der  Verfas- 
ser, dafs  die  erhöhte  Wirkung,  welche  Sturgeon  und 
Calland  beobachtet  haben,  wenn  ein  Drahtbündel  statt 
eines  soliden  Eisenslücks  genommen  wird,  wenigstens  zum 
Theil  von  der  Unterbrechung  dieser  Ströme  herrührt^). 

Dafs  H.  Davy  beim  Magnetisiren  einer  Stahinadel 
durch  elektrische  Schläge  nichts  von  der  Wirkung  ein- 
f;eschalteter  Leiter  wahrnahm,  rührte  wohl  daher,  dafis 
er  eine  Metallplatte  zwischen  einen  geraden  Leiter  und 
die  Nadel  einschaltete.  Hätte  er  die  Platte  zu  einem 
geschlossenen  Ring  um  die  Nadel  gebogen,  so  würde  der 
Erfolg  nicht  ausgeblieben  sejn. 

1)  Wie  dicfs  auch  bereit«  von  Magnus  nachgewiesen  ist.     5.  Annal. 
Bd.  XXXXVin  S;  95. 
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V.  Erieof  oBf  nad  Eigentckalten  indocirter  Ströme  dritter, 
^  vierter  oad  fünfter  Ordnnng. 

Die  Tollkommene  Neatralisation  des  primSren  Sfrons 
durch  dnen  secandfiren  in  dem  eingeschalteteD  Leiter  liefs 
glanbeOy  dafs  der  letztere^  wenn  er  dem  Einflub  dea  er^ 
steren  entzogen  wflrde»  im  Stande  wSre^  in  einem  dritten 
Leiter  einen  neuen  inducirten  Strom  hervonuimfen. 

Zar  Prflfimg  dieser  Termnthiuig  diente  die  Anord- 
nung Fig.  12  Tat  IV.  Der  primSre  Strom  gingp  wie  ge- 
wOhnlidi,  durch  das  Gewinde  No.  1  (a  in  der  Figur X 
wShrend  No.  2  (oder  b)  darüber  befindUch  und  mit  sei- 
nen Enden  mit  No.  3  (oder  c)  verknOpft  war.  Der  durdi 
das  letztere  gebende  secundäre  Strom ,  iLonnte  dann,  au- 
fiser  Einfluis  des  primftren,  auf  die  Drahtrolle  No.  1  (oder 
d)  inducirend  einwirken.  In  der  Tbat  bekam  man  bei 
Änfassung  der  Handhaben  e  und  /  kräftige  SchlSge,  zum 
Beweise  des  Daseyns  eines  tertiären  Stroms. 

Durch  die  ähnliche,  nur  mehr  erweiterte  Anordnung 
Fig.  13  Taf.  lY,  wurden  Ströme  vierter  und  fünfter  Ord- 
nung erhalten,  und  wahrscheinlich  lassen  sich  mit  einem 
kräftigeren  primären  Strom,  nach  demselben  Princip,  StrOme 
von  noch  höheren  Ordnungen  erlangen. 

Die  Erregung  von  Ströme/i  verschiedener  Ordnun- 
gen von  solcher  Stärke,  dafs  sie  Schläge  geben,  konnte 
schwerlich  nach  unseren  bisherigen  Ansichten  vorausge- 
sehen werden.  Der  secundäre  Strom  besteht  gleichsam 
aus  einer  einzigen  Welle  der  natürlichen  Elektricität  des 
Drahts,  erregt  (disturbed?)  nur  für  einen  Augenblick 
durch  die  Induction  des  primären;  und  doch  hat  dieser 
(der  secundäre)  die  Macht  einen  anderen  Strom  von  we- 
nig geringerer  Kraft  als  die  seinige  zu  induciren,  und  da- 
durch Effecte  hervorzubringen,  die  anscheinend,  in  Be- 
zug auf  die  bewegte  Elektricitätsmenge,  weit  gröfser  sind 
als  die  des  primären  Stroms. 

Es  ist  denkbar,  dafs  zwischen  der  Wirkung  eines 
inducirten  tmd  eines  Y olta'schen  Stroms  einiger  Unter- 
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schied  bestehe,  weil  diese  Ströme  anscheinend  Ton  ver- 
schiedener Natur  sind,  jener,  wie^man  annehmen  kann, 
aus  einem  einzigen  Impulse  besteht,  dieser  dagegen  aus 
einer  Reihe  solcher  Impulse,  oder  einer  continuirlichen 
Wirkung.  Es  war  daher  wichtig,  die  Eigenschaften  die- 
ser Ströme  zu  untersuchen  und  mit  den  zuvor  erhaltenen 
zu  vergleichen. 

Was  zunächst  die  Intensität  betrifft,  so  wurde  ge- 
funden, dafs,  bei  Anwendung  einer  kleinen  Batterie,  der 
Strom  dritter  Ordnung  fünf  und  zwanzig  sich  anfassen- 
den Personen  einen  Schlag  geben  konnte;  selbst  bei  ei- 
nem Strome  fünfter  Ordnung  waren  die  Schläge  bis  in 
die  Arme  fühlbar. 

Die  Wirkung  in  die  Feme  war  weit  grö&er  als  zu 
erwarten  stand.  Bei  einem  Versuche  waren  die  Schlage 
des  tertiären  Stroms  noch  deutlich  in  der  Zunge  fühlbar, 
wenn  die  Drahtrolle  No.'  1  sich  18  Zoll  über  dem  den 
secundären  Strom  leitenden  Gewinde  befand. 

Metallplatten,  zwischen  die  Leiter  der  Ströme  ver- 
schiedener Ordnungen  eingeschaltet,  wirkten  eben  so 
schützend,  wie  früher  bei  Einschiebung  zwischen  den  pri* 
mären  und  secundären  Strom. 

Es  kann  auch  hier,  mit  Faraday's  Ausdrücken  ge- 
sprochen, wie  der  Verfasser  es  thut,  ein  Quantitätsstrom 
einen  Intensitätsstrom  erzeugen  und  umgekehrt  In  Fig. 
13  Taf.  IV,  —  worin  ö,  3,  r,y  respective  die  Gewinde 
No.  1,  2,  3,  4  bezeichnen,  d  die  Rolle  No.  1,  und  e 
die  vereinten  Rollen  No.  2  und  3,  so  wie  g  die  Magne- 
tisirungsspirale  vorstellt,  —  würde  der  secundäre  Strom 
in  b  und  c^  wegen  Kürze  und  Dicke  des  Leiters,  ein 
Quantitätsstrom  seyn;  er  indueirt  in  d  und  e  einen  ter- 
tiären Strom,  der  wegen  Länge  und  Dünne  des  Leiters 
ein  Intensitätsstrom  ist;  und  dieser  indueirt  wiederum  in 
f  einen  Quantitätsstrom. 

Wenn  aber  das  Gewinde  No.  2,  statt  mit  dem  Ge- 
winde No.  3,  mit  der  Rolle  No^  1  verbunden  wird,  kön- 
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neu  keino  Sebllge  erhalten  werden»  Der  QtuntiCStsstrom 
Atn  Gewindes  No»  2  scheint,  sagt  der  Verf.,  nicht  inten- 
siv genug  EU  seyn»  um  den  langen  Draht  der  Rolle  No.  1 
in  durchlaufen. 

Audi  bei  der  in  Fig.  14  abgebildeten  Vorriditung, 
worin  a  und  c  die  Gewinde  No.  1  nnd  3,  nnd  b  und  d 
die  Rollen  No.  1  und  2  vorstellen ,  kann  man  mit  den 
Handhaben  der  Rolle  No.  2  keinen  Schlag  erhalten. 

Dor*  nächste  Gegenstand  der  Untersuchung  betraf 
nun  die  wichtige  Frage,  welche  Richtung  die  Ströme  ha- 
ben. Faraday's  Versuche  wflrden  es  wahrscheinlich 
maclien,  dafs  der  secundare  Strom  su  Anfang  und  zu 
Ende  in  entgegengesetzten  Richtungen  «nf  einen  neben« 
liegenden  Draht  inducirend  wirke.  Allein  ein  secundSrer 
Strom  ist  so  instautan»  dafs  seine  inducliven  Wirkungen 
zu  Anfang  und  zu  Ende  nicht  von  einander  unterschie- 
den werden  können;  es  kann  nur  ein  einfacher  Impuls 
beobachtet  werden,  der  sich  indefs  als  der  Unterschied 
zweier  Impulse  von  entgegengesetzten  Richtungen  betrach- 
'ten  läffit. 

Der  erste  Versuch  wurde  mit  einem  Strom  vierter 
Ordnung  angestellt.  Die  Magnetisirungsspiralc  wurde  mit 
den  Enden  des  Gewindes  No.  4  (/  in  Fig.  13)  verknüpft, 
nnd  durch  die  Magnetisirung  der  Nadel  gefunden,  dafs  die- 
ser Strom  gleiche  Richtung  habe  mit  dem  secundären  und 
dem  primSren  Strom  ^). 

Anfänglich  glaubte  der  Verfasser,  die  Ströme  aller 
Ordnungen  hätten  gleiche  Richtung  mit  dem  primären 
Strom;  allein  fernere  sorgftllige  Versuche,  bei  denen  die 
Richtungen  sowohl  durch  Zersetzungen  als  durch  das 
Galvanometer  bestimmt  wurden,  belehrten  ihn,  da/s  in 
der  Richtung  der  Ströme  verschiedener  Ordnungen^  oon 

I)  Man  hat  sich  sa  erinnern,  dafs  alle  hier  erwähnten  Inductionen 
durch  Ot/fnen  der  Vol tauschen  Kette  bewirkt  wurden.  Die  durch 
das  Schlicfscn  bewirkte  Induction  ist  su  schwach,  um  die  beschrie- 
benen ErscbeimiDgcB  herroniibringen. 
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dem  secundären  db^  eine  Abwechsbmg  stattfinde^  wie  es 
folgendes  Schem»  zeigt: 

Primärer  Strom  -I- 

Strom  zweiter  Ordnung  + 

Strom  dritter  Ordnung  — 

Strom  vierter  Ordnung  + 

Strom  fünfter  Ordnung  — 

Was  auch  die  Natur  oder  die  Ursache  dieser  Wech- 
sel in  der  Richtung  sejn  möge,  so  liefert  sie  doch  eine 
leichte  Erklärung  von  der  neutralisirenden  Wirkung  der 
zwischen  zwei  Leiter  eingeschalteten  Platte.  Es  wird  näm- 
lich in  dieser  Platte  ein  secundärer  Strom  erregt,  und 
obwohl  derselbe  gleiche  Richtung  wie  der  Batteriestrom 
hat,  so  sucht  er  doch  in  einem  benachbarten  Leiter  einen 
Strom  von  entgegengesetzter  Richtung  zu  erzeugen  ^)* 

Dasselbe  Princip  erklärt  einige  bei  der  Induction  ei- 
nes Stroms  auf  sich  selbst  bemerkte  Erscheinungen.  Wenn 
ein  Gewinde  mit  der  Batterie  verbunden  ist,  erscheint 
bei  )eder  Oeffnung  der  Kette  bekanntlich  ein  Funke  durch 
Induction.  Allein,  wenn  auf  dicfs  Gewinde  ein  zweites 
mit  verbundenen  Enden  gelegt  wird,  sind  die  Funken 
und  Schläge  weit  schwächer;  ja  wenn  man  die  Kupfer- 
streifen  beider  Gewinde  in  einander  wickelt,  so  daCs  die 
Windungen  einander  wechselseitig  einschliefsen,  so  wer- 
den die  Funken  bei  dem  den  Batteriestrom  leitenden  Ge- 
winde ganz  verschwinden,  wenn  man  die  Enden  des  an- 
dern mit  einander  verkn(]pft.  Zum  Yerständnifs  dieser 
Erscheinung,  sagt  der  Verf.,  braucht  nur  erwähnt  zu  wer- 
den, dafs  der  inducirte  Strom  im  ersten  Gewinde  ein  wah- 
rer secundärer  Strom  ist,  und  daher  durch  die  Wirkung 
des  secundären  Stroms  in  dem  zweiten  Gewinde  neutra« 

1)  Id  diesem  Leiter  wurden  also,  von  Seiten  des  pnmSren  und  secuB-^ 
daren  Stroms,  gleichzeitig  swei  Ströme  erregt,  die,  weil  sie  entgegen» 
gesetzte  Richtungen  haben,  einander,  je  nach  ihrem  IntensitStsverhlll- 
nils,  gans  oder  tholweia  anflidbcn  mftssen.  P, 
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lisirt  wird,  weil  dieser  eineo  Strom  von  entgegeDgeseCx- 
ter  Richtung  u  erregen  trachtet  Aas  der  ToUkoDimenen 
Neutralisation y  die  bei  der  eben  genannten  VorriGhtong 
erfolgt,  geht  bervori  dafs  der  inducirte  Strom  im  zwei- 
ten Gewinde  kräftiger  ist,  als  der  im  ersten,  und  zwar 
deshalb,  weil  das  zweite  Gewinde,  bei  verbundenen  En- 
den, einen  geschlossenen  Leiter  bildet,  wShrend  das  er- 
ste Gewinde,  um  den  Funken  siditbar  zu  machen,  durch 
eine  kleine  Lnftstrecke  unterbrochen  wird. 

Aus  Obigon  folgt  auch,  dafs  zwei  benachbarte  se- 
cundäre  StrOme^  die  durch  dieselbe  Induction  erregt  wer- 
den, einander  theüweise  aufheben;  denn  da  sie  gleidie 
iEUchtung  haben,  so  strebt  jeder  von  ihnen  in  dem  an- 
dern einen  Strom  von  entgegengesetzter  Richtung  ber?or- 
zubringen.  Diefs  erhellt  aus  folgendem  Versuch.  Die 
Drahtrollen  No.  1  und  2  wurden  in  einander,  doch  nicht 
verbunden,  auf  das  Gewinde  No.  1  gelegt,  so  dafs  jede 
von  ihnen  eine  Induction  empfing;  die  gröfsere  wurde 
dann  allmälig  weiter  von  dem  Gewinde  entfernt,  bis  die 
Schläge  beider,  einzeln  genommen,  gleiche  Stftrke  hatten. 
Wenn  nun  die  Enden  beider  Rollen  mit  einander  ver- 
bunden wurden,  so  dafs  der  Schlag  aus  beiden  zusam- 
men durch  den  Körper  gehen  mufste,  so  war  die  Wir- 
kung anscheinend  schwächer,  als  mit  einer  der  Rollen  al- 
lein. Der  Versuch  war  indeCs  nicht  so  genügend  wie  der 
vorher  genannte,  da  ein  kleiner  Unterschied  in  der  Stärke 
der  Schläge  von  den  einzelnen  Rollen  nicht  mit  Sicherheit 
zu  ermitteln  war. 

VL     Hervorbringang  indncirter  Ströme  verschiedener  Ord- 
nung durch  gewönliche  Elektricitat. 

In  der  neunten  Reihe  seiner  Untersuchungen  bemerkt 
Farad aj,  „dafs  die  Wirkungen ,  die  ein  Strom  zu  An- 
fang und  zu  Ende  (die  beim  Volta'schen  Strom  durch 
eine  Zwischenzeit  getrennt  sind)  hervorbringt,  bei  einer 
durch  einen  langen  Draht  geleiteten  gewöhnlichen  elek- 
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frischeo  EntladuDg  in  demselben  Moment  eintreten  müs- 
sen. Ob  sie  genau  in  demselben  Moment  eintreten  und 
einander  neutralisiren,  oder  ob  sie  der  Entladung  eine 
besondere  Eigenthümlicbkeit  verleiben ,  ist  ein  noch  zu 
untersuchender  Gegenstand." 

Die  Entdeckung,  dab  ein  secundarer  Strom,  der 
doch  auch  nur  einen  Moment  besteht,  einen  andern  Strom 
von  bedeutender  Stärke  induciren  kann,  liefs  vermuthen, 
daCs  eine  gewöhnliche  elektrische  Entladung  ähnliche  Wir* 
kungen  geben  würde. 

Um  diefs  zu  prüfen,  wurde  ein  hohler  Glascylinder 
▼on  etwa  6  Zoll :  Durchmesser  (a  in  Fig.  15)  sowohl  aus- 
wendig als  inwendig  mit  einem  schmalen  Streifen  Zinn- 
folie von  etwa  30  FuCs  Länge  schraubenförmig  beklebt, 
und  zwar  so,  dafs  die  entsprechenden  Windungen  bei- 
der Schraubenstreifen  einander  genau  gegenüber  lagen* 
Um  alle  unmittelbare  Gemeinschaft  zwischen  beiden  zu 
verhüten,  waren  die  Enden  des  inncrn  Schraubenstreifeüs 
durch  eine  Glasröhre  hcrausgeleitet.  Wenn  man  nun 
die  Enden  dieses  iuneren  Streifens  mit  der  eine  Stahlna- 
del enthaltenden*  Magnetisirungsspirale  c  verband,  und 
durch  den  äufsern  Streifen  die  Entladung  einer  Leidner 
Flasche  b  von  einer  halben  Gallone  Grö£se  sandte;  so 
wurde  die  Nadel  stark  magnetisirt,  in  einer  Weise,  die 
anzeigte,  dafs  der  inducirte  Strom  des  innem  Streifens 
gleiche  Richtung  hatte  mit  dem  Strom  der  Flasche  ^). 

1)  Ffir  aufmerksame  Leser  dieser  Annalen  bedarf  es  wohl  kaum  der 
Bemerkung,  dafs  diese  Thatsache  auch  too  Hrn.  ^t,  Riefs  entdeckt 
und  in  Bezug  auf  die  verschiedenen  Umstände,  die  dabei  von  £in- 
fluls  sind,  genauer  untersucht  worden  ist  (Ann.  Bd.  47  S.  53).  Dem 
Verfasser  vorliegender  Abhapdlung  gebührt  wohl,  der  Zeit  nach,  die 
Priorität  (er  las  nSmlich  dieselbe  schon  am  2  Novbr.  1838  in  der 
American  Philotophicai  Societjr),  allein,  so  interessant  und  lehr- 
reich auch  seine  Arbeit  ist  (namentlich  in  Bezug  auf  die  Entdeckung 
der  Ströme  höherer  Ordnungen  und  deren  Richtungen),  so  dürfen 
wir  doch  nicht  verhehlen,  dals  sie  durch  den  Mangel  an  Messungen 
und  sonstigen  schärferen  Bestürmungen  Vieles  an  wünschen  übrig 
lälst    Es  gehört  dahin  namentlich  ^o  Bestimmung  der  Richtung  der 


302 

Wenn  die  Euden  des  einen  Streifens  einander  nahe 
gegenübergestellt  wurden,  erschien  zwischen  ihnen  ein 
Funke,  im  Moment,  da  durch  den  andern  die  Entladung 
ging.  —  Ein  grdfserer  Funi^e  war  aus  diesen  Enden  za 
erhalten,  wenn  man  sie  weiter  auseinander  rückte  und 
ihnen  eine  Kugel  oder  einen  Knöchel  vorhielt.  —  Auch 
wenn  man  durch  den  Innern  Streifen  eine  Entladung 
sandte  und  den  äufsercn  Streifen  mit  seinen  Enden  ver« 
band,  so  dals  er  ein  Continuum  darstellte,  konnte  man 
aus  jedem  Punkt  von  diesem  einen  Funken  ziehen. 

Die  Funken  in  den  beiden  letzten  Versuchen  rüh- 
ren offenbar  von  der  unter  dem  Namen  Seitenenlladung 
bekannten  Wirkung  der  gewöhnlichen  Elektricität  her. 
Um  diefs  klar  zu  machen,  braucht  man  nur  an  die  be- 
kannte Thatsache  zu  erinnern,  dafs  wenn  der  Knopf  ei- 
ner Leidner  Flasche  positiv  elektrisirt,  und  der  äiifsere 
Beleg  mit  dem  Boden  verbunden  worden  ist,  die  Fla- 
sche von  der  positiven  Elektricität  etwas  mehr  enthält, 
als  zur  vollkommenen  Neutralisation  der  negativen  auf 
dem  äufseren  Beleg  nothwcndig  ist.  Setzt  man  den  Knopf 
mit  dem  Boden  in  Verbindung,  so  findet  sich  der  Ueber- 
schufs  oder  die  freie  ElektricitcHt,  wie  sie  zuweilen  ge- 
nannt wird,  auf  der  negativen  Seite.  Als  in  den  obigen 
Versuchen  die  Entladuug  stattfand,  wurde  der  innere 
Streif  für  einen  Augenblick  mit  dieser  freien  Elektricität 
geladen,  und  demzufolge  trieb  er,  durch  gemeine  Indu- 
ction  (Vertheilung)  aus  dem  äufsern  Streifen  die  beschrie- 
benen Funken.  Es  war  daher  von  Wichtigkeit  zu  er- 
mitteln, ob  der  zuvor  beschriebene  inducirle  Strom  von 
einer  solchen  Seiten -Entladung  herstamme,  und  nicht  von 
einem  wahren  secundären  Strom,   wie  er  vom  Galvanis- 

Ströme  durch  die  Magnetisirong  von  Stalilnadcln,  ein  Verfahren,  wel- 
ches wie  Hr.  Dr.  Ricfs  ausfulirlich  gezeigt,  höchst  truglich  ist.  Es 
bedarf  daher  diese  Untersuchung  einer  sorgfaUigen  experimentellen 
Revision,  wie  sich  das  «uch  schon  bei  Wiederholung  einiger  der 
Ycmiclie  durch  einea  hiengeii  Physiker  ihaisachiich  erwiesen  hat.    (l*^ 
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mos  erzeugt  wird.  Zu  dem  Ende  ward  die  Flasche  ffi-» 
laden  9  erst  bei  Yerbioduu^  des  äuCsern  Belegs  mit  dem 
Boden,  und  dann  bei  Verbindung  des  Knopfs  mit  dem- 
selben, so  dafs  der  Ueberschufs  einmal  pius  und  das  an- 
dere Mal  minus  war.  Allein  die  Richtung  des  iodocirten 
Stroms  litt  dadurch  keine  Aenderung,  ging  immer  von 
der  positiven  tur  negativen  Seite. 

AU  indefs  die  Wirkung  der  freien  EULtricität, 
durch  Verbindung  des  Knopfs  der  Flasche  mit  einer  etwa 
fufsgrofsen  Kugel,  vermehrt  ward,  so  schien  di«.  Intensi«- 
tät  des  MagneÜMnus  etwas  geschwächt,  sobald  der  Ue- 
berschufs auf  der  negativen  Seite  war.  DieCs  liätte  sich 
erwarten  lassen,  weil  die  fme  Eiektricität,  bei  ihrer  Ent- 
weichung durch  den  Streifeu  in  den  Boden,  einen  schwa- 
chen Strom  von  entgegengesetzter  Richtung  mit  dem  der 
Flasche  zu  iududren  suchen  mufste. 

Der  Funke  eines  isolirton  Conduclors  kann  als  fast 
gänzlich  aus  dieser  freien  oder  überschüssigen  Elektrici- 
tät  bestehend  angesehen  werden,  und  es  fand  sich,  dafa 
derselbe  einen  inducirten  Strom  zu  erregen  vermochte,  ge- 
nau wie  der  aus  der  Flasche.  Bei  diesem  Versuch  war 
das  eine  Ende  des  äulsem  Streifens  des  Cjlinders  mit 
dem  Boden  verbunden,  und  das  andere  empfing  den  Fun- 
ken aus  einem  Condoctor  von  14  Fufs  Länge  und  nahe 
einem  Fufs  Durchmesser.  Der  inducirte  Strom  hatte  glei- 
che Richtung  mit  dem  des  Funkens  aus  dem  Conducton 

Aus  diesen  Versuchen  erhellt  also,  dafs  die  Entla- 
dung einer  Leidner  Flasche  genau  denselben  secundären 
Strom  zu  induciren  vermag,  wie  der  galvanische  Apparat, 
und  dafs  diese  Induction  nur  in  so  fern  mit  dem  Phäno- 
men der  Seiten -Erklärung  zusammenhängt,  als  diefs  zur 
Natur  eines  gewöhnlichen  elektrischen  Stroms  gehört 

Hierauf  wurden  Versuche  angestellt,  um  Ströme  ver- 
schiedener Ordnungen  durch  gewöhnliche  Elektricität  her- 
vorzubringen.  Zu  dem  Ende  wurde  ein  zweiter  Glasej- 
linder  auf  ahnlicbe  Weise  wie  der  frübere  mit  Streifes 
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▼OD  Zinnfolie  bdagt»  and  er  mit  diesem-so  veibondoi, 
difs  der  seeondire  Strom  von  dem  einen  den  andern  um- 
kreisen mnltfe»  Wenn  dordi  den  Inüm'en  Streifen  dee 
enrten  Cylinders  eine  Entladong  geleitet  ward,  bildete 
iidi  in  dem  innem  Streifen  des  xweiten  Theiles  ein  f  e>- 
tiSrer  Strom,  tne  es  die  Magnetiäimng  einer  Nadel  in 
mner  mit  den  Enden  dieses  Streifens  veAnndenen  Spi- 
rale ergib. 

Auf  'dieselbe  Weise  lionnte»  dordi  Anwendung  einsr 
Yorrichtung  wie  Fig.  13,  in'  einem  dritten  Glascjrlinder 
ein  Strom  vierter  Ordnung  erhalten  werden.  Bei  diesen 
Yersncihen  waren  jedoch  die  Windungen  der  Kupferstrei- 
fen mit  einem  doppelten  Udbenug  von  Seide  versdien, 
und  die  zusammengebrachten  Leiter  durch  eine  grofse 
Glasplatte  getrennt. 

Metallplatten ,  die  zwischen  die  Leiter  verschiedener 
Ordnungen  gebracht  worden  (der  voUkommnen  Isolation 
wegen,  eingeschlossen  zwischen  zwei  Glasplatten)  übten 
auch  hier  ihre  schirmenden  Wirkungen  aus.  Gewinde 
von  Kupferstreifeo,  statt  der  Metallplattcn  eingeschaltet, 
verhielten  sich  ähnlich  wie  vorhin  S.  294  beschrieben. 
Mit  verbundenen  Enden  schirmten  sie,  mit  oOhen  hatten 
sie  keine  Wirkung. 

Das  Daseyn  des  indudrten  Stroms  wurde  bei  allen 
diesen  Yersuchen  ermittelt  durch  die  Magnetisirung  einer 
Nadel  in  einer  Spirale,  die  mit  einem  der  Gewinde  ver- 
bunden war. 

Ebenso  wurden  Schlage  vom  secundftren  Strom  er- 
halten mittekt  der,  in  Fig.  16  Taf.  IV  abgebildeten  Yor- 
richtung. Die  mit  einander  verknüpften  Drahtrollen  No. 
2  und  3  (^  in  der  Figur)  wurden  in  eine  Glasglocke  b 
gelegt  und  das  Gewinde  Mo.  2  (a)  um  dieselbe.  Beim 
AnCsssen  der  Handhaben  wurde  im  Moment,  wo  die  Ent- 
ladung das  Sutsere  Gewinde  durchlief,  ein  Schlag  gefühlt 
Die  Schläge  waren  indefis  bei  verschiedenen  Entladungen 
von  sehr  ungleicher  StArke.     In  einigen  Fallen  blieben 

die 
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die  SdilSge  gan  aus,  während  sie  in  andern,  bei  einer 
adiw&cheren  Entladung,  «ehr  schmerzhaft  waren.  Diese 
UnregelmäCsigkeiten  finden  ihre  ErkUirnng  in  einem  fol- 
genden Theil  dieser  Untersuchung. 

Bis  soweit  sind  alle  Resultate  mit  der  gewöhnlichen 
oad  der  galvanischen  ElektricitSt  einander  gleich.  Allein 
in.  der  Richtung  der  Ströme  verschiedener  Ordnungen 
zeigt  sich  ein  merkwürdiger  Unterschied  Bei  den  Yer- 
eochen  mit  den  Glascylindem  zeigen  nämlich  dieselben 
nicht  die  Abwechslungen  der  galranischen  Ströme  (siehe 
S.'299),  sondern  sie  haben  eile  gleiche  Richtung,  die- 
selbe wie  der  Strom  der  Leidner  Flasche. 

Um  wo  möglich  die  Ursache  dieser  Verschiedenheit 
zu  entdecken,  wurde  zunächst  versucht,  die  Richtung  der 
Ströme  durch  eine  Reihe  von  Gewinden,  wie  Fig.  13, 
zo  ermitteln.  Merkwürdigerweise  zeigten  sich  dabei  die 
nänJichen  Abwechslungen  wie  beim  Galvanismus.  Das 
Außerordentliche  dieses  Resultats  veranlafste,  die  Ver- 
suche mehrmals  zu  wiederholen,  bald  mit  den  Glascjlin« 
dem  (S.301),  bald  mit  den  Gewinden;  allein  die  Re- 
sultate blieben  die  nämlichen.  Die  Cjlinder  gaben  die 
Ströme  sämmtlich  von  gleicher  Richtung,  die  Gewinde 
dagegen  von  abwechselnder  Richtung. 

Nach  verschiedenen  Hypothesen  und  mehren  vergeb- 
lichen Versuchen,  kam  der  Verfasser  auf  den  Gedanken, 
es  möchte  wohl  die  Richtung  der  Ströme  von  dem  ge- 
genseitigen Abstände  der  Leiter  herrühren,  da  diefs  der 
einzige  Unterschied  zwisdien  den  Versuchen  mit  den  Ge- 
winden und  den  Cjlindern  war.  Der  Abstand  zwischen 
den  Gewinden  betrug  nämlich  etwa  1,5  Zoll,  der  zwi- 
schen den  Zinnfolie -Streifen  etwa  0,05  Zoll 

Um  diesen  Gedanken  zu  prüfen,  wurden  zwei  schmale 
Streifen  Zinnfolie  von  etwa  12  Fufs  Länge,  parallel  ne* 
ben  einander  ausgespannt,  nur  getrenot  durch  Glimmer- 
blättchen  von  0,02  Zoll  Dicke.  Wurde  durch  den  einen 
die  Entladung  einer  Leidner  Flasdie  von   einer  halben 

Poggeod.  Ano.  Ei^gSnsuogsbd.  I.  20 
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Gallone  getaiidt,  so  erfaielt  man  von  dem  andern  einen 
indadrten  Strom  in  gleidier  Ricbtong«>  Non  worden  die 
Streifen  durch  Glasplatten  um  0,05  Zoll  von  dniuider  ge- 
trennt; auch  jetzt  noch  hatte  der  indndrte  Strom  dieselbe 
Richtung.  Bei  VergröCserung  des  Abstände  bis  etwa  | 
Zoll  konnte  kein  Strom  erhalten  werden;  und  wenn  die 
Streifen  noch  weiter  von  dnander  entfernt  wnrden,  er* 
schien  wiederum  ein  Strom,  aber  nun  oon  entgegenge» 
seizier  Miehiung  mU  dem  inducirenden.  Eine  fernere 
Aenderung  in  der  Richtung  des  Stroms  war  nicht  za  be^ 
obachten;  die  IntensitSt  der  Induction  nahm  mit  Ausein^ 
anderrückung  der  Streifen  ab.  Dasejn  und  Richtung  des 
Stroms  wurden  bei  diesen  Versuchen  durch  die  Polari- 
tät der  Stahlnadel  in  der  mit  den  Enden  eines  der  Strei- 
fen Terbundenen  Spirale  bestimmt. 

Es  fragte  sich  nun,  ob  die  von  der  Polarität  der 
Nadel  angegebene  Richtung  des  Stroms  die  wahre  sey, 
oder  die  Magnetisirungsspirale  selbst  zuweilen  einen  ent- 
gegengesetzten Strom  zu  indudren  vermöge.  Um  sich 
davon  zu  tlberzengen,  leitete  der  Verf.  durch  die  kleine 
Spirale,  die  zu  allen  Versuchen  benutzt  worden  war,  eine 
Reihe  an  Intensität  und  Quantität  verschiedener  Ladun- 
gen, vom  einfachen  Funken  eines  grofsen  Conductors  an, 
bis  zur  vollen  Ladung  von  neun  Flaschen ;  allein  sie  alle 
gaben  dieselbe  Polarität.  Die  Spirale  ist  so  eng,  dafs 
die  Nadel  sie  überall  berührt. 

Nachdem  so  der  Wechsel  in  der  Richtung  des  in- 
dudrten  Stroms  bei  Veränderung  des  Abstands  der  Lei- 
ter festgestellt  war,  wurden  viele  Versuche  unternommen, 
um  zu  sehen,  ob  dieser  Wechsel  auch  von  andern  Um- 
ständen abhänge,  von  Intensität  und  Quantität  der  pri- 
mären Entladung,  von  Länge  und  Dicke  des  Drahts,  von 
der  Form  der  Kette.  Allein  die  Resultate  waren  häufig 
anomal  und  schwankend. 

Mit  dner  einzelnen  Flasche  von  einer  halben  Gal- 
lone und  mit  einem  Abstand  von  0,05  Zoll  zwischen  den 
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Leitern  hatte  der  indacirte  Strom  immer  gleiche  Richtung 
vfie  der  primäre.  Bei  VergröCserang  dieses  Abstandes 
fand  sich  aber  immer  ein  Werlh,  bei  welchem  der  Strom 
seine  Richtung  zu  ändern  anfing.  Sicher  hängt  dieser 
Werlh  von  dem  Betrage  der  Ladung  ab,  wahrscheinlich 
auch  von  der  Intensität,  so  wiiß  von  Länge  und  Dicke 
der  Leiter.  Mit  einer  Batterie  von  acht  Flaschen  von 
einer  halben  Gallone  und  mit  parallelen  Drähten  von  etwa 
zehn  Fufs  Länge,  trat  der  Wechsel  der  Richtung  nicht 
eher  ein,  als  bei  einem  Abstand  von  12  bis  15  Zoll, 
ond  mit  einer  noch  gröfseren  Batterie  und  längeren  Lei- 
tern zeigte  sich  kein  Wechsel,  obwohl  die  Induction  noch 
in  einem  Abstand  von  mehren  Fufsen  stattfand. 

Hier  war  i;iur  von  der  inductiven  Wirkung  des  pri- 
mären Stroms  die  Rede;  aus  den  S.  304  angeführten  Re- 
sultaten erhellt  indefs,  daCs  die  Ströme  aller  übrigen  Ord- 
nungen ebenfalls  die  Richtung  ihres  inductiven  Einflusses 
mit  der  Entfernung  ändern;  allein  bei  ihnen  findet  der 
Wechsel  in  einem  sehr  kleinen  Abstände  vom  Leitungs- 
draht statt,  und  in  dieser  Beziehung  ist  das  Resultat  dem 
eines  primären  Stroms  von  der  Entladung  einer  kleinen 
Flasche  ähnlich. 

Die  wichtigsten  Versuche  in  Bezug  auf  den  Abstand 
stellte  der  Verf.  bei  seinem  Freunde,  dem  Dr.  Hare  in 
Philadelphia,  an.  Die  Batterie  bestand  aus  32  Flaschen, 
jede  von  einer  Gallone.  Ein  Kupferdraht  von  0,1  Zoll 
Dicke  und  80  Fufs  Länge  ward  so  ausgespannt  und  mit 
der  Batterie  verbunden,  dafs  er  ein  Trapez  bildete,  des- 
sen längste  Seite  etwa  35  Fufs  mafs  (Fig.  17  Taf.  IV> 
Neben  dieser  Seite  ward  ein  anderer  etwas  dünnerer 
Draht  ausgespannt,  dessen  Enden  zu  einer  Magnetisirungs- 
spirale  führten.  Anfangs  betrug  der  Abstand  zwischen 
beiden  Drähten  etwa  einen  Zoll,  späterhin  ward  er,  nach 
jeder  Entladung  durch  den  dicken  Draht,  vergröfsert« 
Wenn  man  den  zweiten  Draht  bei  a  unterbrach,  erhielt 
die  Nadel  in  b  keinen  MagpictiBmiis;  ward  aber  der  Kreis 
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guschlossen ,  so  zeigte  die  Nadel  bei  Jeder  Entladang  ei- 
nen Strom  Ton  gleicher  Riditong  mit  dem  der  Batterie 
an.  Wenn  bei  einem  Abstand  von  16  Zoll  zwisdien  bd- 
den  DiUhten,  die  Enden  des  zweiten  in  zwei  Gefilbe  mil 
Quedisilber  getandit  warden»  und  man  steckte  einen  Fin- 
ger von  jeder  Hand  in  das  Metall»  so  erhielt  man  einen 
Schlag.  Die  Richtung  des  Stroms  war  noch  dieselbe» 
aber  der  Magnetismns  nicht  so  stark  wie  bei  einem  klei- 
neren Abstände. 

Hierauf  wurde  der '  zweite  Draht  um'  den  ersten  ge- 
legt, so  dab  er  ihn  einschlob.  Jetzt  war  der  Magnetis- 
mus stirker  als  zuvor,  doch  die  Riditong  des  Stroms 
noch  dieselbe»  wie  die  des  Bätteriestrools »  und  das  bis 
zu  einem  Abstände  von  zwölf  Fub  zwischen  den  Drih- 
ten.  Bei  diesem  auberordeDtlichen  Abstände  war  die 
Nadel  noch  mSbig  stark  magneCisirt.  Die  ganze  Lange 
des  innem  dicken  Drahts  betrug  80  Fub,  die  des  8u- 
bem  120. 

Da  eine  Entladung  von  gewöhnlicher  ElektricitSt 
einen  secundären  SCrom  in  einem  benachbarten  Draht  er- 
ref;t,  80  mub  sie  auch  in  ihrem  eignen  Draht  einen  ana- 
logen Einflub  austiben,  und  daraus  entspringt  die  eigen- 
thümliche  Wirkung  eines  langen  Leiters.  Bekanntlich  ist 
der  Funke  aus  einem  langen  Draht,  obwohl  ganz  kurz, 
merkwtirdig  stechend.  Ich  war  so  glücklich,  sagt  der 
Yerbsser,  Zeuge  zu  seyn  eines  sehr  interessanten  Bei- 
spiels dieser  Wirkung  bei  einigen  Versuchen  mit  atmo- 
sphärischer Elektridtät,  die  1836  im  Franklin -Institut  an- 
gestellt wurden«  Zwei  Drachen  waren,  einer  tiber  dem 
andern,  an  einem  dOnnen  Eisendraht,  statt  der  Schnur, 
in  die  Höhe  gelassen,  so  dab  der  ausgespannte  Theil  des 
Drahts  eine  Länge  von  etwa  einer  engl.  Meile  besab. 
Der  Tag  war  vollkommen  heiter,  aber  dennoch  hatten 
die  Funken  aus  dem  Draht  eine  solche  Wurfkraft  (wie 
Dr.  Hare  sich  ausdrQckt),  dab  fünfzehn  auf  dem  Boden 
stehende,  und  mit  den  Hinden  sich  anfassende  Personen 
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aaf  einmal  einen  Schlag  bekamen,  wenn  die  erste  in  der 
Reibe  den  Draht  berührte.  Als  eine  Leidner  Flasche  an 
der  äoCseren  Belegung  mit  der  Hand  angefafst  und  der 
Knopf  vor  den  Draht  gehalten  wurde,  empfing  man  ei« 
nen  Schlag,  wie  wenn  das  Glas  durchbohrt  worden,  der 
aber  bloCs  das  Resultat  einer  plötzlichen  und  intensiven 
Induction  wan 

Diese  Effecte  rührten  offenbar  nicht  her  von  einer, 
nach  dem  Princjp  der  gewöhnlichen  elektrischen  Yerthei- 
lung,  an  den  Enden  des  Drahts  angehäuften  Intensität,  denn 
der  Knöchel  mufste,  um  den  Funken  zu  erhalten,  bis  auf 
einen  Viertelzoll  genähert  werden.  Es  war  nicht  allein 
die  Quantität,  da  die  Versuche  von  Wilson  beweisen, 
daCs  derselbe  Effect  nicht  erzeugt  wird  von  einem  glei- 
chen Betrag  an  Elektricität  auf  der  Oberfläche  eines  gro- 
fsen  Conductors.  Es  scheint  demnach  offenbar  ein  Fall 
von  Induction  eines  elektrischen  Stroms  auf  sich  selbst 
zu  seyn.  Der  Draht  ist  mit  einer  bedeutenden  Menge 
schwacher  Elektricität  geladen,  welche  ihn,  seiner  gan- 
zen Länge  nach,  in  Form  eines  Stroms  durchläuft,  und 
&o  die  Induction  am  Ende  der  Entladung  bewirkt,  wie 
bei  einem  langen  Draht,  der  einen  galvanischen  Strom 
durchläfst. 

Bekanntlich  hat  die  Entladung  einer  elektrischen  Bat- 
terie ein  groCses  Zerreifsungsvermögen  {dwellent  power) 
und  häufig  trennt  sie  die  Theilchen  des  von  ihm  durch- 
laufenen Körpers  gänzlich.  Diese  Kraft  wirkt,  wenigstens 
zum  Thcil,  in  der  Linie  der  Entladung,  und  scheint  der 
von  Ampere  entdeckten  Abstofsung  zwischen  den  ein- 
ander folgenden  Theilen  eines  und  desselben  galvanischen 
Stromes  analog' zu  seyn.  Um  diefs  zu  erläutern,  klebe 
man  einen  schmalen  Streifen  Zinnfolie  auf  ein  Stück  Glas, 
durchschneide  ihn  an  mehren  Punkten,  und  löse  daselbst 
die  Enden  von  dem  Glase  ab.  Leitet  man  nun  die  Ent- 
ladung von  ineua  Flaschen  von  einer  halben  Gallone  durch 
die  Zinnfolie,  so  werden  die  Enden  jeden  Stücks  aufge- 
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bogen  und  zuweilen  ganz  zarQckgeschlagen,  wie  a^a^a^a 
in  Fig.  18  zeigt  In  dem  bekannten  Versuch  mit  dei 
durchbohrten  Karte  scheint  der  rauhe  Rand  auf  beiden  Sei- 
ten des  Lochs  von  einer  ahnlichen  Wirkung  herzurübrien. 
Aus  den  S.  307  angegebenen  Thatsacben  ist  nun 
wahrscheinlich,  dafs  die  Tafel  auf  S.  299  nur  annähernd 
richtig  ist,  dafs  jeder,  sowohl  galvanische  als  elektrische, 
Strom  erst  eine  inductive  Action  in  Richtung  seiner  selbst 
ausübt,  und  der  umgekehrte  Einflufs  in  geringem  Ab- 
stände von  dem  Draht  stattfindet. 

Um  diefs  zu  prüfen  ward  die  zusammengesetzte  Draht- 
rolle auf  das  Gewinde  No  1  gelegt,  und  ihre  Enden 
mit  den  Enden  des  äufsern  Zinnfolie -Streifens  auf  dem 
Glascjlinder  verbunden,  während  der  innere  Zinnstrei- 
fen mit  der  Magnetisirungsspirale  verknüpft  ward.  Es 
entstand  ein  schwacher  terliärer  Strom,  der  in  zwei  Fäl- 
len, wie  es  die  Polarität  der  Nadel  anzeigte,  gleiche  Rich- 
tung mit  dem  primären  hatte,  in  andern  Fällen  dagegen 
Null  war  oder  entgegengesetzte  Richtung  besafs.  Eine  Vor- 
richtung mit  zwei  Drahtgewinden  um  zwei  Glascjlinder, 
einer  in  dem  andern,  gab  dasselbe  Resultat.  Der  Ma- 
gnetismus war  schwächer,  wenn  der  Abstand  der  zwei 
Reihen  von  Windungen  kleiner  war,  eine  Anzeige,  wie 
es  schien,  zur  Annäherung  an  eine  Neutralitätslage.  Diese 
Resultate  sind  freilich  negativer  Art,  doch  scheinen  sie 
anzudeuten,  dafs  der  Wechsel  mit  der  Entfernung  eben- 
sowohl bei  galvanischen  Strömen  (also  waren  die  eben 
genannten  Versuche  mit  solchen  angestellt  (iP.)),  als  bei 
gewöhnlichen  elektrischen  Entladungen  statthabe.  Die 
Entfernung,  bei  welcher  der  Wechsel  stattfindet,  scheint 
jedoch  bei  den  erstcren  kleiner  als  bei  den  letzteren  zu 
seyn. 

Zwischen  dem  primären  Strom  der  galvanischen  Bat- 
terie und  dem  einer  grofsen  elektrischen  Batterie  scheint, 
■was  die  inducirte  Wirkung  betrifft,  eine  vollkommnc  Ana- 
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iogie  zu  berrschen»  indem  bei  beiden  der  Ponkt  des 
Wechsels  in  groCser  Entfernung  zu  liegen  scheint. 

Die  im  Abschnitt  IV  beschriebene  Neutralisation 
kann  nun  bestimmter  so  erklärt  werden,  dab  man  sagt» 
wenn  ein  dritter  Leiter  zugleich  von  einem  primären  und 
secundären  Strom  eine  Einwirkung  erleidet  (und  er  dem 
zweiten  Draht  nicht  zu  nahe  ist),  er  in  die  Region  des 
Plus -Einflusses  des  ersteren  und  hk  die  des  Minus -Ein- 
flusses des  letzteren  falle,  weshalb  denn  keine  Induction 
stattfinde. 

Deutlicher  macht  dieb  Fig.  \9,  worin  a  den  primä- 
ren ,  b  den  secundären  und  c  den  dritten  Leiter  bezeich- 
net. Die  in  der  Mitte  des  ersten  Leiters  beginnenden 
und  herabwärts  fortgesetzten  +  Zeichen,  bedeuten  den 
Constanten  Plus-Eioflufs  des  primären  Stroms,  die  am 

zweiten  Leiter  beginnenden  Zeichep  +0 u.  s.  w. 

dagegen  die  mit  der  Entfernung  sich  ändernde;  inductive 
Wirkung  des  secundären  Stroms.  Fällt  der  dritte  Leiter, 
wie  Figur  zeigt,  in  die  Plus -Region  des  primären  und 
in  die  Minus -Region  des  secundären,  so  heben  die  bei- 
den Wirkungen  einander  auf. 

Fig.  20  zeigt  eben  so  den  Fall,  wo  ein  secundärer 
Strom  b  und  ein  tertiärer  c  zugleich  auf  den  Leiter  d 
wirken.  In  der  abgebildeten  Lage  wird  dieser  keine  Ein- 
wirkung erleiden,  näher  an  c  aber  einen  Minus -Strom 
erhalten. 

Magneto -elei^trische  Ströme  verhalten  sich  in  allen 
diesen  Beziehungen  wie  galvanische  und  elektrische. 

Endlich  bemerkt  noch  der  Verfasser,  dafs  die  von 
ihm  beschriebenen  Tbatsachen  im  Zusammenhange  stehen 
mit  der  von  Savary  entdeckten  abwechselnden  Magne- 
tisirung  von  Stahlnadeln  in  verschiedenen  Abständen  von 
der  Entladuogslinie  gewöhnlicher  Elektricität  ^),  so  wie 

1)  y^nn,  de  chim.  et  de phys.  1827  T,  34  p.  5.  (Ann.  Bd.  IX  S.  443 
u.Bd.  X  S.  73)  Gerade  die  von  S  avarj  entdeckten  Erschemungen  leigen 
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flril  dctt  iron  Harri i  «o  PIjiiHmtk  entdeckteii  sdümMii- 
den  Eiafluik  aller  Metdle  ^> 

(Zum  SdilaCs  bemerkt  nodi  der  Yerfeseer»  er  habe 
▼OD  Hm.  Dr.  Bacbe  (der  bekanodidi  L  J.  1837  eine 
Reise  dardi  Deatsdiiand  ouichte)  erfahren,  daCs  bereiii 
Hr.  Prot  Ettingshaasen  in  Wien  n  der  Ansidit  gn» 
führt  eey,  es  würden  in  der  Metallhfllse  (Keffer},  wel- 
die  das  Drahtgewinde  bei  der  magneto-elektrisdieQ  Bla- 
schine  anfnimmt,  elekbisehe  StrOme  erregt,  und.  dab  er 
Torgesdilagen,  das  Drahtgewinde  dorch  einen  Holtriog 
▼on  der  Hetallhülse  m  trennen,  und  letztere  in  SCfidie 
mit  eingdegter  nidit  leitender  Sobstana  xa  theilai.) 


V.  Ueber  Acechlorplatin ,  liebst  Bemerkungen 
über  einige  andere  Produkte  der  Einwirkung 
zwischen  Platinchiorid  und  j4ceton; 

von  TV.  C.  Zeise. 

(SddaCi  von  S.  181.) 


Acechlorplatin  mit  Kalihydrat  in  AlkokoL 

JDei  Behandlung  des  Acechlorplatins  mit  einer  alkoholi- 
schen Kalilösungy- erhielt  ich  einen  schwarzen  pulverför- 
migen  Körper ,  welcher  zwar  einige  Aebnlicbkeiten  mit 
dem  Aceplatinozjdnl  halten  aber  doch  auch  verschiedene 
Eigenthümlichkeiten. 

Als  nämlich  eine  Portion  Acechlorplatin  mit  einer 
ziemlich  starken,  so  gat  wie  farblosen  Lösang  von  Kalihy* 
drat  in  Alkohol  von  99$  angerieben  ward,  erhielt  ich  eine 
braangeArbte  breiartige  Masse.    Bei  Erwärmung  im  De- 

aber  audi,  wie  ichon  beroerltt,  daü  man  aas  der  PolaritSt,  die  eme 
StaUnadel  dordi  einen  elektriidien  Strom  empßn^,  nicht  mit  Si* 
•    dierkeit  auf  dcMcn  Richtung  getchloifen  werden  kann.     PJ) 

1)  PkUotaph.  Tnuuaet.  1831. 
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8tillira(^rat  wurde  Alles  fast  'schwarz.  Ein  sdnderliches 
Schäumen  oder  Brausen  in  der  Masse  zeigte  sich  nicht. 
Nachdem  ungefhhr  ein  Viertel  Übergetrieben  worden, 
hatte  man  ein  kohlschwarzes  Pulver  und  darüber  eine 
braungelbe  FiOssigkeit  Nach  fortgesetzter  Destillation^ 
unter  Zusatz  von  etwas  mehr  reinen  Alkohols,  war  die 
Flflssigkeit  nur  wenig  geförbt.  Nach  dem  AbgieCsen  wurde 
das  Pulver  mit  Alkohol,  dem  ein  wenig  SalzsSure  zuge* 
setzt  worden,  ausgewaschen  und  darauf  vollständig  mit 
kochendem  Wasser. 

Der  so  erhaltene,  gehörig  getrocknete  schwarze  Kör* 
per  schien  frei  zu  sejn  von  eingemengtem  metallischem 
Platin.  Beim  Erwärmen  und  gegen  Alkohol  verhielt  er 
sich  wie  Aceplatinoxydul,  und  mit  Aceton  entzündete  er 
sich  nicht  anders,  als  wenn  demselben  etwas  Alkohol  zo^ 
gesetzt  worden.  Salzsäure  wirkte  nur  unbedeotend  dar« 
auf,  aber  Königswasser  löste  dagegen  bei  Digestion  leicht 
das  Ganze.  —  Ist  er  vielleicht  als  Folge  der  desoxydiren- 
den  Einwirkung  des  Alkohols  eine  sauerstofffreie  Verbin- 
dung von  Platin  mit  einem  eignen  Kohlenwasserstoff? 

Das  hiebei  erhaltene  Destillat  roch  nach  Salzäther, 
hatte  aber  überdiefs  einen  eignen  Geruch. 

Acechlorplatin,  gelöst  in  Aceton,  mit  Amponiak. 

Leitet  man  trocknes  Ammoniakgas  in  eine,  mit  Was- 
ser oder  besser  mit  Eis  umgebene,  klare  Lösung  des  Ace- 
chlorplatin in  Aceton,  so  scheidet  sich  bald  ein  gelbge- 
färbter Körper  als  ein  hellgelbes  kristallinisches  Pulver 
ab.  Bei  fortgesetzter  Hineinleitung  von  Ammoniak  löst 
sich  dieses  wieder  auf,  und  selbst  ehe  die  Lösung  mit  Am- 
moniak gesättigt  ist,  hat  man  eine  klare,  etwas  bräunlich 
gelbe  Flüssigkeit.  Unterwirft  man  diese  im  Wasserbade 
bei  schwacher  Wärme  einer  Destillation,  so  geht  zuerst, 
unter  Entwicklung  von  Ammoniakgas,  ein  mehr  oder  we- 
niger ammoniakreiches  Aceton  tiber.  DieCs  giebt  mit  Was- 
ser nicht  die  geringste  Trübung.    Wird  dieses  DestUlat 
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abgeschiedeii»  und  ikraof,  nacbdem  der  Genich  nadi  Am- 
mooiak  bedenteDd  «bgeooinmen  bat,  weiter  destillirt»  ao 
erbXlt  mas  eratlich  eine  farblose  FlOasigkeit,  welche  m( 
Zutalx  Ton  Wasser  stark  milchig  wird;  darauf ,  bei  De- 
stillation in  einer  starken  Ldsung  von  Chlorcalcioni,  eine 
gelbb  FlQssigkeit»  welche  mit  Wasser  einen  auf  der  wSa- 
aerigen.  Flünigkeit  schwimmenden  Öligen  KOrper  giebt; 
imd  bei  bedeutend  stärkerer  W8rme  und  starker  Ndgong 
des  Retortenhalses  einen  braungelben,  etwas  dickflOsaigen 
Körper,  der  mit  Wasser  einen  ölartigen  Körper  in  be- 
deutender Blenge  giebt. 

Dabei  wird  der  Rückstand  immer  dickflOssiger  und 
braungeiber^  und  bald  darauf  beginnt  ein  kömig  kristal- 
linischer, rötblich  brauner  Stoff  sich  abzuscheiden.  Wird 
nun  eingehalten  und  darauf  zu  der  erkalteten  aus  diesem 
kömigen  festen  Stoff  und  einem  dicken  rothbraunen  Sj- 
rap  bestehenden  Masse  Aether  hinzugesetzt,  und  damit 
gut  durchgerührt,  so  erhält  man  eine  röthlirh  braune  Lö* 
eung  und  einen  gelbbraunen  unlöslichen  Körper,  welcher, 
ausgewaschen  mit  Aether,  bis  dieser  sich  fast  nicht  mehr 
färbt,  und  darauf  getrocknet  im  Vacoo  über  Schwefel- 
säure, eine  rein  gelbe  Farbe  und  ein  salzartiges  Ansehen 
hat.  Ich  bezeichne  diesen  bis  weiteres  mit  dem  Kameu 
jicechlorptaiin-Ammoniak  durch  Aceton. 

Das  Aceton  wirkt  nur  schwach  darauf,  und  er  kann 
deshalb  auch  sehr  wohl  durch  Aceton  von  jenem  braunen 
Körper  befreit  werden.  Alkohol  löst  ihn  dagegen  leicht, 
und  aus  dieser  Lösung  kann  er  durch  Aether,  in  hinrei- 
chender Menge  angewandt,  gefällt  werden.  Vom  Was- 
ser wird  er  besonders  leicht  und  in  sehr  grofser  Menge 
aufgelöst,  eine  bräunlich  gelbe  Flüssigkeit  gebend.  Beide 
Lösungen  reagiren,  selbst  wenn  das  Salz  lange  im  Va- 
cuo  über  Schwefelsäure  gestanden,  stark  alkalisch,  ob- 
gleich sie  fast  nicht  alkalisch  riechen.  Selbst  die  wäs- 
serige Lösung  kann  zur  Trockne  eingekocht  werden,  ohne 
die  mindeste  Ausscheidung,  oder  sonstiges  Zeichen  tou 
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Zeraetxonf^  Die  trSsserige  Löscmg  gicbt  mit  einer  ge* 
wiBsen  Menge  Kalilauge  beim  ErwfirmeD  eine  adiwacbe 
gelbliche  Ausscheidung»  welche  durch  mehr  Keli  verschwin* 
dety  dabei  zeigt  sich  mindestens  nur  eine  sehr  schwache 
Entwicklung  von  Ammoniak.  Beim  Liegen  an  der  Luft 
nimmt  dieses  Salz  an  den  Rllndem  der  Masse  bald  eine 
braune  Tarbe  an,  und  zugleich  ein  Ansehen»  wie  wenn 
es  zerfliefsen  wollte.  Wie  es  scheint,  rOhrt  diese  Ver« 
inderung  doch  mehr  von  der  Einwirkung  des  Sauerstofb 
als  vom  Wasser  der  Luft  her.  Es  ist  mir  vorgekommen, 
wie  wenn  einige  Portionen  dieser  VcrUnderung  mehr  aas- 
gesetzt waren  als  andere,  nnd,  ich  bin  daher  noch  unge- 
wib,  ob  diefs  Verhalten  wesentlich  ist  für  diefs  ProduoC, 
oder  ob  es  von  der  Einmengung  eines  fremden  Stoffes 
herrührt.  Beim  Kochen  nimmt  das  Aceton  mehr  vom 
Acechlorplatin- Ammoniak  auf,  als  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur. Das,  was  nach  mehrmaligem  Auskochen  mit  ziem- 
lieh  grofsen  Portionen  Aceton  zurfickblieb,  verhielt  sich 
in  jeder  Weise  wie  zuvor;  und  ich  konnte  auch  keinen 
wesentlichen  Unterschied  mit  dem  durch  Eindampfen  der 
Auflösung  Erhaltenen  wahrnehmen. 

Das  Acechlorplatin-Ammoniak  verkohlt  sich  bei  trock- 
ner  Destillation,  aber  dazu  bedarf  es  einer  ziemlich  star- 
ken Hitze.  In  offnem  Feuer  kann  man  es  zur  Verbren* 
nung  mit  Flamme  bringen,  aber  um  diese  zu  unterhalten, 
mufs  es  wiederbolentlich  stark  erhitzt  werden. 

Eine  alkoholische  Lösung  dieses  Salzes  giebt  mit  ei- 
ner alkoholischen  Lösung  von  Platinchlorid  einen  sehr 
reichlichen  graulich  gelben  Niederschlag;  aber  die  darüber 
stehende  Flüssigkeit  ist  auch  gelb  und  giebt  mit  Aether, 
obschon  in  geringer  Menge,  einen  gclbweifsen,  etwas 
schlammigen  Niederschlag,  welcher,  auf  einem  Filter  ge- 
trocknet, sich  schnell  an  der  Luft  in  einen  braunen  theer- 
artigen  Stoff  verwandelt.  Das  durch  Platinchlorid  Ge- 
iiillte  ist  reich  ao  einem  kohlenstoffhaltigen  Körper. 

Bei  einigen  Versuchen  sammelte  idh  jenen  Körper, 
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weidier  sich  fan  Beginn  der  EiästrOmtnig  von  Ammoniak 
■üsschied.  Uan  erbllt  ihn  nur  in  geringer  Menge,  und 
deshalb  habe  ich  noch  nichl  Gelegenheit  gehabt  m  ent- 
sdieident  ob  er  wesenüidi  Tersdiieden  sey  Ton  dem  anf 
angefllhrte  Weise  ^spiter  erlialtenen.  Aof  dem  ersten 
Blick  könnte  man  Tefsndit  sej^n,  ihn  f&r  Sahniak  zu  hal- 
ten, mit  einer  bloben  Einmeng^ng  eines  andern  Salzes; 
allein  er  gpd^  bei  tröckn^r  Destillation  za  vidi  Kohle, 
and  diese  beim  Verbrennen  zn  Tiel  Platin,  als  dafii  er 
dafihr  genommen  werden  könnte.  Er  entsteht  auch,  wie 
leicht  begreiflieb,  wenn  man  za  einer  Flfissigkeif,  die  durch 
fortgesetzte  Einströmung  von  AcecMorplatin  eben  aufii 
Nene  -Klar  geworden  ist,  eine  acetonische  Liösong  von 
Acechlorplatin  geeist  Wie  es  scheint,  hat  diese  Aosschei- 
doDg  und  WiederauflOsung  ihren  Grund  darin,  dafs  das 
Acechlorplatin -Ammoniak  schwerer  löslich  ist  in  reinem 
Aceton,  als  in  Aceton,  das  eine  gewisse  Menge  jener  öl- 
artigen  Körper  enthält,  die  bei  Einwirkung  von  Ammo- 
niak auf  das  gelöste  Acechlorplatin  ausgescliieden  oder 
erzeugt  worden.  Denn  gieCst  man  das  allererste,  sehr 
amüioniakreicbe,  aber  nichts  von  dem  Oeligen  enthal- 
tende Destillat  zu  einer  acetonischen  Lösung  des  Ace- 
chlorplatin, «o  entsteht  sie;  wird  darauf,  auch  nur  in  sehr 
geringer  Menge,  das  spätere  ölartige  Destillat  hinzugesetzt, 
so  wird  die  selbst  sehr  trübe  Flüssigkeit  wieder  vollkom- 
men klar. 

Jenen  ölartigcn  Körper  im  Destillat  habe  ich  bis  jetzt 
nur  in  ziemlich  geringet  Menge  gehabt,  und  deshalb  noch 
nicht  in  einen  constanten  Zustand  bringen  können.  Er 
ist  ziemlich  schwer  verdampfbar,  und  das  Meiste  bekommt 
man  durch  Destillation  der  fttherischen  oder  acetonischen 
röthlich  braunen  Flüssigkeit,  die  bei  Behandlung  des  salz- 
artigen Rückstands  mit  Aether  oder  Aceton  zur  Abschei- 
dung  des  braunen  Stoffs  erbalten  wird.  Der  gröfste  Theil 
des  Acetons  kann  verdampft  werden  mit  HtÜfe  eines  De- 

mit  dem  &  159  angeführten  ausgeblasenen 


317 

Rolir.  Der  Rest  kum  durch  Wasser  abgeschieden  wer- 
den,  aber  das  Oel  selbst  scheint  darin  in  ziemlich  grofser 
Menge  aoflöslich  ta  sejn,  besonders  bei  Gegenwart  von 
Tiel  Aceton.  Selbst  als  Rückstand  von  mehren  Destilla« 
tionen  reagirt  er  stark  alkalisch.  Er  läfst  sich  anzünden, 
aber  schwierig,  und  die  Flamme  giebt  viel  Rutk    '* 

•    •  • . . 

AcecklorpUtin   mit   einer   alkobolischen    AmmoniakljSiQnf* 

Eine  Portion  Acechlorplatin  wurde  mit  98procenti- 
gern,  mit  trocknem  Ammoniakgas  gesättigtem  Alkohol  an- 
gerieben ;  es  I(Vste  sich  darin  mit  röthlich  brauner  Farbe* 
Bei  einem  gewissen  VerhaltniCB  war  die  Flüssigkeit  neu- 
tral, aber  es  wurde  zuletzt  ein  Ueberschufs  von  der  am- 
moniakaliscben  Flüssigkeit  angewandt;  beim  Filtriren  blieb 
höchst  unbedeutend  unaufgelöst.  Die  röthlich  braune  Auf- 
lösung ward  nun  sogleich  mit  einer  grofsen  Menge  Ae- 
ther  zusammengeschüttelU  Dabei  schied  sich  in  grofsen 
Flocken  ein  gelber  Körper  aus,  g«inz  wie  bei  Darstellung 
des  Acechlorplatin -Ammoniak  mittebt  Aceton,  nur  viel- 
leicht etwas  mehr  gefärbt;  und  die  darüber  stehende  Flüs« 
sigkeit,  die  erst  braunlich  gelb  war,  wurde  durch  Aus* 
waschen  mit  mehren  Portionen  Aethcr,  zuletzt  so  gut  wie 
farblos  erhalten,  und  gab  beim  Eindampfen  so  gut  wie 
nichts.  Nun  wurde  filtrirt  und  das  Gesammelte  schnell 
im  Yacuo  über  Schwefelsäure  getrocknet.  Es.  war  nun 
eine  blafsgelbe,  lockere  Masse;  nur  hie  und  da  an  den 
Kanten  war  etwas  von  dem  Braunen,  Klebenden  hinzu- 
gekommen, wie  bei  dem  Sal^  mittelst  Acetonlösung.  Es 
löste  sich  besonders  leicht  in  Wasser,  war  auch,  wenig- 
stens theilweis,  in  Alkohol  löslich,  löste  sich  aber  darin 
weit  weniger  schnell  und  weit  weniger  reichlich  als  das 
Salz  mit  Aceton -Ammoniak.  Bei  einem  andern  Versudi 
mit  einer  etwas  gröberen  Portion  machte  sich  Alles  ie 
angeführt,  jedoch  mit  dem  merkwürdigen  Unterschied, 
dafs,  obwohl  alle  Materialien,  so  wie  alle  Umstände  die- 
selben waren,    ausgenommen  vielleicht  die  Anwendung 
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eher  verhMltaKHnlbig  tfwat  grOÜMrcn.Menge  Ammoniaks 
lUM^eit  ab  beim  entra  Yerandi,  lüor  oo  dunkdro* 
flier  Mhartigor  Stoff  ia  nidit  imbadeiiteiider  Menge  wie 
ublöilich  in  der  alkoholitchen  AmmoniakflOaeigkeit  sok 
rflekblieb. 

Diefs  rothe  Sds  iKdgte  aidi  nnverinderlidi  an  der 
Luft  9  war  in  Wasser  ganz  onlOslidi,  und  wurde  beim 
Kocbito  damit  schwarz;  etwa  wje  Acedilorplatln.  Aether 
scideD  nicht  darauf  zm  wiiken,  kochender  Alkohol  nur 
schwach;  Aceton  wirkte  mein*,  so  dab  die  FlDssigkeit 
allrker  gefkrbt  wurde,  aber  gelb;  ich  beobachtete  indea» 
aen  bald,  dafs  selbst  beim  Kochen  selur-Tid  Aceton  zur 
▼olistMndigen  AitfOsnng  nOlhig  sejn  würde,  falls  <Uese 
wirklich  statthaben  konnte;  die  ziemlich  stark  geßirbte 
gelbe  Flüssigkeit  gab  beim  EiDtrocknen  sehr  wenig  von 
dem  gelben  Körper;  durch  Wasser  wurde  diese  Aceton- 
lösung  nicht  getrübt.  Selbst  ziemlich  starke  Salzsäure 
wirkte,  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  wenig  oder  gar 
nidit  auf  das  rothe  Pulver.  Beim  Kochen  damit  gab  es 
eine  voUstttudige  Auflösung,  aber  auch  von  gelber  Farbe* 
Es  liefs  sich  besonders  leicht  anzünden  und  fuhr  fort  mit 
stark  leuchtender  (etwas  ins  Grüne  spielender)  Flamme 
zu  brennen,  selbst  nachdem  die  Masse  aus  der  Wein- 
geistflamme gezogen  war.  Bei  trockner  Destillation  gab 
es,  aber  erst  bei  starker  Wflrme,  ein  salmiakartiges  Sub- 
limat in  bedeutender  Menge,  und  daneben  etwas  von  ei- 
ner farblosen  nach  Aceton  riechenden  Flüssigkeit,  so  wie 
einen  kohligen  (nicht  metallischen)  Rückstand,  welcher, 
an  die  Luft  gebracht,  bis  auf  das  Platin  verbrannte. 

Das  in  diesem  Versuch  auf  beschriebene  Weise  er* 
haltene,  wohl  ausgewaschene  und  getrocknete  gelbe  Ace* 
ehiorplatin  «Ammoniak  verhielt  sich  wie  das  beim  ersten 
Versuch;  nur  schien  es  weniger  veränderlich  an  der  Luft 
zu  seyn. 

Sowohl  die  alkoholische  und  ätherische  Flüssigkeit, 
aas  der  dieb  Salz  gettllt  worden,  als  auch  der  zum  Aus* 
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ifvtschen  gebraachte  Aelher  gab  ein  DesHIlat,  worin  zu 
keiner  Zeit,  nach  Zusatz  von  Wasser,  etwas  von  dem 
ölartigen  Körper  beobachtet  werden  konnte,  den  man  bei 
Darstellung  des  Salzes  mittelst  Aceton-Aramoniak  erbäit.  • 

Acechlorplatin  mit  wasseriger  Aromoniakflussigkeit 

Acechlorplatin  wurde  mit  ganz  wenig  Ammoniak was- 
ser  angerieben,  und  dabei  eine  erst  gelbe,  später  röthlich 
braune  Flüssigkeit  erhalten,  während  ein  Theil  ungelöst 
blieb.  Ffir  den  Geruch,  aber  nicht  für  Probefarben,  war 
die  FlOssigkeit  neutral.  Sowohl  bei  mehr  Wasser  als  bei 
mehr  Ammoniak  oder  mehr  Salz  blieb  ein  Theil  des  letz^ 
teren  ungelöst.  Ich  bemerkte  einen  acetonartigcn  Geruch. 
Nun  wurde  das  Ganze  (die  bräunlich  gelbe  Lösung  und 
das  zum  Theil  rothbraune  Pulver)  einer  Destillation  un« 
terworfen.  Es  zeigte  sich  dabei  fast  keine  Farbenände« 
rung,  ausgenommen  vielleicht,  dafs  es  schneller  weniger 
als  mehr  braun  ward;  es  zeigten  sich  deutlich  ätherartige 
Streifen  in  der  Retorte.  Als  die  Flüssigkeit  etwas  ge- 
kocht hatte,  war  Alles  vollständig  aufgelöst  zu  einer  blofs 
bräunlich  gelben  Flüssigkeit. 

Bei  einem  andern  Versuch  mit  einer  gröfseren  Por- 
tion zeigte  sich  ebenfalls  das  Verhalten,  dafs  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,  obschon  eine  grofse  Portion  Wasser 
hinzugesetzt  worden,  ein  Theil  unaufgelöst  blieb,  und 
dennoch  bei  fortgesetztem  Kochen  sich  zuletzt  Alles  auf- 
löste; selbst  nach  einiger  Zeit  des  Kochens  hatte  das 
noch  ungelöste  Pulver  eine  rein  gelbe  Farbe.  Es  war 
ein  deutlicher,  wiewohl  nicht  grofser  Ueberschufs  an  Am* 
moniak  angewandt.  Kurz  nachdem  sich  Alles  gelöst  hatte, 
war  die  Flüssigkeit  etwas  bräunlich  gelb,  aber  diefs  Mal 
ward  es  bei  fortgesetztem  Kochen  etwas  dunkler,  und  es 
schied  sich,  wenngleich  in  geringer  Menge,  ein  schwärz- 
licher Körper  aus.  Ein  Theil  der  filtrirten  Flüssigkeit 
gab,  im  Vacuo  Über  Schwefelsäure,  eine  dunkelbraune, 
spröde,  undeutlich  kristallisirte  Masse.     In  Alkohol  war 


sie  wnigiteiii  tbailifeis  iStUchy.aliflr  ttnUH«  und  in  ge- 
ringeE.  Meaga»  Dm  Mb  Mtl  eriM^oiM  DeitiUat  hatte 
xwar  die  ithenftigm  Strolfni  oidiC  d«Bllldi  geidglp  aber 
der  Gemeh  feRiedi  darin,  anber  AuNBonlak»  dnea  ilke- 
riachen  KOrper. 

ilceclilorplatia  nit  AmmqnMkf af. 

Belnea  und  wohlgelroduietea  Acedilarplaün  in  fein 
terridlMneni  Zn8tan4  wurde  in  einer  aoigeUaaenen  RObre» 
deren  berabgabogener  ScbeniLel  in  einen  Kolben  pa^ 
wdcher  mit  einem  aeitirirU  anstellenden  angeachmolae- 
nen  LcitrolMr  Tenehen  war,  einem  dmdi  Kalibjdrat  ge- 
gangenen Strom  Ton  Ammonialigai  anageietsL  Selbst 
nadi  langem  Dorchslrttanen  des  Gases,  sab  das  Salz  so 
got  wie  onTerfindert  aas,  aach  bei  starker  Abkfihlung  des 
Rohrs.  Und  sogar  bei  ziemlich  starker  Erwftrmiuig  des- 
selben zeigte  sich  nichts  in  dem  Vorlagekolben*  Als  je- 
doch das  Salz,  nachdem  es  lange  dem  Ammoniak  ausge- 
setzt worden,  näher  untersucht  wurde,  zeigte  es  sich  we- 
nigstens zu  einem  sehr  grolsen  Theil  löslich  in -Wasser 
und  Alkohol,  aber  nur  ziemlich  wenig  in  Aceton.  Die 
wässerige  Auflösung  ertrug  starkes  Kochen  ohne  erkenn- 
bare Zersetzung,  und  das  Salz  gab  bei  trockner  Destil' 
lation,  unter  Abkühlung,  eine  bedeutende  Menge  eines 
salzartigen  Sublimats. 

DeitilUt  Ton  Aceton  mit  Platinclilorid. 

Das  bei  Behandlung  des  Platinchlorids  mit  Aceton 

zur  Darstellung  des  Acechlorplatins  erhaltene  Destillat, 

Terdient  aus  mehren  Gründen  eine  genaue  Untersochung. 

Bisher  habe  ich  indeb  nur  wenig  Zeit  darauf  anwenden 

können.     Bei  Aulbewahrung,  selbst  vorsichtig  geschützt 

gegen  Luft  und  Lacht,  erleidet  es  eine  Veränderung,  in 

Folge  welcher  es  seine  ursprüngliche  Klarheit  und  Farb- 

losigkeit  verliert,  und  schwarzbraun  und  vollkommen  uo- 

durchsichtig  wird. 

PU- 
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PUtinhtrs. 

AnlaDgend  endlich  das  in  grdfsfer  Menge  erhaltene 
Prodact,  irelches  ich  mit  dem  Namen  Platinharz  bezeich- 
net habe,  so  bleibt  anch  bei  diesem  Manches  zu  bestim-. 
men  fibrig.  Doch  kann  ich  nicht  unterlassen,* bei  dieser 
Gelegenheit  die  wichtigsten  meiner  dardber  schon  gesam« 
melten  Erfahrungen  anzuführen. 

So  wie  man  es  nach  Ausscheidung  des  gröfsten  Theils 
vom  Acechlorplatin  durch  Kristallisation  auf  die  oben 
zuletzt  beschriebene  Weise  erhSit,  ist  es  reich  an  Salz- 
säure und  enthält  überdiefs  eine  nicht  unbedeutende  Menge 
unveränderten  Acetons.  In  diesem  Zustand  bleibt  es  in 
gewöhnlicher  Temperatur  weich  (von  einer  Steife  zwi- 
schen Pech  und  Theer),  und  angerührt  mit  Wasser 
giebt  es  einen  Theil  aufgelöst  mit  brauner  Farbe;  in  der 
sauren  Auflösung  ist,  wie  angeführt,  unter  andern  etwas 
Acechlorplatin.  Aus  der  in  Wasser  unlöslichen,  im  Va- 
cuo  über  Schwefelsäure  und  Kalk  getrockneten,  nun  sprö- 
den, ziemlich  leicht  zu  Pulver  zerreiblichen  Masse  zieht 
Alkohol  von  80  Proc.  nur  einen  gewissen  Theil,  Alkohol 
von  93  Proc.  einen  gröfseren  Theil,  und  wasserfreier  Al- 
kohol noch  einen  Theil,  Aether  darauf  noch  einen  Theil, 
Aceton  (schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur)  von  dem« 
noch  nicht  unbedeutenden  Rückstand  noch  einen  Theil, 
welcher  gröfstentheils  durch  Aether  ausgefüllt  werden 
kann.  Das  Rückständige  giebt  beim  Kochen  noch  eine 
Portion  aufgelöst,  und  endlich  hinterbleibt  eine  schwarze, 
in  allen  jenen  Flüssigkeiten  unlösliche  Masse.  Alle  Lö- 
sungen sind  mehr  oder  weniger  dunkelbraun,  und  im  All- 
gemeinen, selbst  bei  Gegenwart  von  nur  wenig  Masse  in 
der  Lösung,  bis  zur  Undurchsichtigkeit  stark  gefärbt,  wenn 
man  von  der  filtrirten  Flüssigkeit  ungefähr  einen  Yiertel- 
zoU  im  Querschnitt  betrachtet.  Wasser  scheidet  aus  dem 
alkoholischen  Auszug,  Alkohol  aus  dem  ätherischen,  uud 
Aether  aus  dem  acetonischen  einen  Theil  aus,  das  erstere 
mit  einer  mehr  oder  weniger  graugelben,  die  andern  mit 

Poggend.  Ann.  Ergaoziingsbd.  I.  21 
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grauschwarzer,  achwarzbraaner  oder  gar  kohlschwarzer 
Farbe.  Das  aus  der  darch  Kochen  mit  Aceton  erhalte* 
nen  AüflOsang  enth&lt  gewöhnlich  eine  Portion  Acechlor- 
platin,  aber  dieses  erhftit  man,  selbst  nach  mehren  Um- 
kristallisiFUDgen  von  etwas  grünlich  gelber  Farbe.  Auch 
findet  man  etwas  Acecblorplatin  in  dem,  was  Aether  ans 
dem  mit  kaltem  Aceton  Ausgezogenen  geflillt  hat,  und 
Tielleicht  nur  in  Folge  dessen  hat  der  Niederschlag  zu- 
weilen eine  kristallinische  Beschaffenheit;  die  Übrigen 
Niederschläge  sind  schlammartig.  Bei  vorsichtigem  Ab- 
dampfen geben  alle-  Losungen  das  Aufgelöste  ohne  er- 
kennbare,  oder  wenigstens,  ohne  bedeutende  Verände- 
rung ^).  Der  Rückstand  tou  den  alkoholischen  Losun- 
gen wird  schnell  und  Toliständig  von  Atzender  Kalilauge 
aufgenommen ;  der  von  den  ätherischen  und  der  schwarze 
von  den  acetonischen  löst  sich  dagegen  nur  wenig  oder 
gar  nicht  darin.  Alle  geben  bei  trockner  Destillation 
Kohlenplatin,  ein  zum  Theil  brennbares  Gas,  und  ein 
chlorhaltiges  Destillat,  bestehend  entweder  aus  einem  farb- 
losen dünnflüssigen,  und  einem  braunen  oder  gelben,  mehr 
oder  weniger  dünnflüssigen  Körper,  oder  fast  nur  aus 
dem  letzteren.  Der  Rückstand  von  dem  alkoholischen 
Auszug  schwillt  beim  Schmelzen  sehr  bedeutend  auf,  der 
von  den  übrigen  wenig  oder  gar  nicht.  Das  erhaltene 
Kohlenplatin  verbrennt  an  der  Luft  mehr  oder  weniger 
langsam  und  hinterldfst  merkbar  eine  verhältuifsmäfsig  un- 
gleiche Menge  Platin. 

Hieraus  scheint  gewib,  das  das  rohe  Platinharz  drei 
oder  vier  verschiedene  Stoffe  enthält.  Allein  diese  durch 
die    angeführten    Mittel    gehörig    getrennt    zu    erhalten, 

1)  Bei  kochender  Emdestillimog  eines  allcokoliscken  Ausxugs  bis  aof 
etwa  ein  Viertel,  hatte  sich  ein  schwar&er,  etwas  polverförmiger  KSr- 
per  ausgeschieden.  Er  wurde  gesammelt  und  auf  einem  Filter  mit 
Allcohol  gewaschen.  Als  er  aber  darauf  über  Nacht  hingestellt  worden, 
war  das  Papier  durch  eine  Selbstentzündung  verbrannt  und  der  schwane 
Stoff  warn  Theii  in  metallisches  Platin  Terwandelt. 
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kaum  thunlicb,  theils  weil,  wie  maa  leidit  wftbrend 

Arbeit  bemerkt,  mehr  oder  weniger  von  dem  eiiieu, 
iigelens  in  den  meisten  Fällen,  dem  andern  folgt,  Iheils 
1  sie,  wenigstens  zum  Theil,  während  der  Arbeit  Ter- 
ert  werden,  wie  es  scheint  durch  Einwirkung  der  Luft. 
snn  man  z.  B.  durch  ununterbrochenes  Ausziehen  der 
»e  mit  Alkohol,  durch  Anrühren  damit  unter  stetig 
gesetztem  Zugiefsen  auf  ein  Filter,  endlich  so  weit 
ommen  ist,  dafs  das  Durchlaufende  nur  eine  hellbraune 
be  hat,  und  man  giefst  am.  folgenden  Tage  wieder  AI- 
ol  hinzu,  so  erhält  man  abermals  eine  sehr  stark  ge- 
lte dunkelbraune  Flüssigkeit,  aber  nun  ziemlich  bald 
der  eine  nur  wenig  bräunlich  gelbe,  und  diefs  wie- 
!ioIt  sich  nach  neuem  Hinstellen.  Hat  man,  sogleich 
bdem  die  Ausziehung  mit  Alkohol  jenen  Punkt  erreicht 

Aether  zum  Ausziehen  angewandt,  und  fährt  damit 
Digesetzt  fort,  bis  dieser,  der  zuerst  lange  eine  schwarz- 
ine Lösung  gab,  nur  schwach  braungelb  abläuft,  giefst 
n  wieder  Alkohol  hinzu,   da  dauert  es  nicht  lange, 

man  wieder  eine  stark  gefärbte  dunkelbraune  FlQs- 
eit  bekommt,  und  wenn  diese  (was  ziemlich  bald  ge- 
eht)  wieder  mit  bräunlich  gelber  Faribe  abläuft,  und 

nun  aufs  Neue  Aether  anwendet,  so  erhält  man  wie- 

in  einiger  Zeit  eine  schwarzbraune  Lösung,  und  so 
jgstens  viele  Male.  Bei  Ausziehungen  mit  Aceton, 
I  der  Behandlung  mit  Aether,  zeigt  isich  zum  Theil 
18  Aehnliches.  Auch  nicht,  indem  ich  die  Ausziehuu- 
kochend  Tomahm,  habe  ich  dieCs  Verhalten  vermeiden 
nen.  Und  wenn  ich  die  letzte  Ausziehung  mit  Aceton 
lahm,  habe  ich  nicht  den  Punkt  erreichen  können,  bei 

die  ablaufende  Flüssigkeit  farblos  gewesen  wäre. 

Bei  Versuchen  über  das  Verhalten  eines  alkoholi- 
n  und  eines  acetonischen  Auszugs  vom  Platinharz  zum 
Doniakgas  habe  ich  Wirkungen  erhalten,  die  vielleicht 
er  zum  Ziele  führen  werden.  Jedenfalls  verdient  dieCs 
halten  bekannt  zu  werden. 

21* 
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Leitet  man  frocknes  Ammoniakgas  in  einen  stark  dun- 
kelbraunen elkobolischen  Auszug  des  ziemlich  wohl  von 
freier  Sfture  befreiten  Platinharzes ,  so  erhalt  man  baM 
und  reidilich  einen  gelben,  kristallinischen  pulverfOrmigen 
Niedersdilagy  der  fast  wie  Chlorplatin -Ammonium  aus- 
sieht. Die  mit  Ammoniak  etwas  tibersSttigte,  filtriite, 
noch  stark  geßlrbte,  braunschwarze  Lösung  gab,  bis  etwa 
zum  Drittel  abdestillirt,  noch  einen  kristallinischen  pnl- 
▼erförmigen  Stoff,  der  fast  wie  der  frOhere  aussah«  Als 
die  hievon  abfiltrirte  Flflssigkeit  weiter  eindestillirt,  ond 
darauf  Aether  hinzugesetzt  wurde ,  schied  sich  ein  brau- 
ner kristallinischer  Körper  aus.  Als  man  die  hievon  ab- 
filtrirte dunkelbraune  Ätherische  Lösung  weit  mehr-ein- 
destillirte  (hier,  wie  fiberall,  im  Wasserbad  oder  Chlor- 
calciumbad),  und  man  darauf  den  Rückstand  mit  Aether 
behandelte,  schied  sich  wie  darin  unlöslich  ein  fast  schwar- 
zer kristallinischer  Körper  aus.  Wurde  dann  die  hier- 
Ton  abfiltrirte  dunkelbraune  ätherische  Lösung  im  Vacuo 
über  Schwefelsäure  eingetrocknet,  so  erhielt  man  bald  eine 
dicke  syrupsartige  durchsichtige  Masse  von  rothbrauoer 
Farbe,  und  nach  3  bis  4tägigem  Stehenlassen  im  Vacuo 
endlich  einen  fimi&artigen,  spröden,  rothbraunen,  fast 
durchsichtigen  Körper.  Aufgelöst  in  Alkohol  und  gesät- 
tigt oder  fibersättigt  mit  trocknem  Ammoniakgas  gab  er 
noch,  aber  nur  in  sehr  geringer  Menge,  jenen  gelben  kri- 
stallinischen Körper.  Die  hievon  abfiltrirte  FIfissigkeit,  - 
im  Vacuo  fiber  Schwefelsäure  eingetrocknet,  gab  eine- 
rothbraune  Masse,  welche  wieder  ausgezogen  mit  Aether,  • 
etwas  von  dem  kristallinischen  Stoff  hinterliefs.  Der  ab- 
filtrirten  rothbraunen  ätherischen  Lösung  wurde  Alkohol 
zugesetzt,  und  diese  Flüssigkeit  wieder  schwach  mit  trock- 
nem Ammoniakgas  Übersättigt.  Nun  schied  sich  nichts 
aus,  und  auch  die  durch  Eintrocknen  dieser  Lösung  im 
Vacuo  erhaltene  Masse  hinterliefs  bei  abermaliger  Be- 
handlung mit  Aether  nichts,  vielmehr  löste  sich  Alles  zu 
einer  klaren  rothbraunen  FIfissigkeit  auf,   welche  beim 
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'EiDtrooknen  kn  Vacuo  Über  Schwefelsäare  jene  rolh- 
braime  durchsichtige  fimifisarlige  spröde  Masse  gab.  Der 
so  erhabene  Körper  schien  nun  als  ein  bestimmter  Stoff 
betrachtet  werden  zu  können;  ich  will  ihn  hier  mit  dem 
Namen:  indiffereräes  Platinharz  bezeichnen. 

Die  alkoholische  Lösung  dieses  Stoffs  giebt  mit  Was- 
ser eine  Ausscheidung  in  groüsen  Flocken  von  gelbbrau- 
ner Farbe.  Er  verhält  sich  vollkommen  neutral.  Auf 
Zusatz  von  Salzsäure  wird  er  etwas  dunkler  gefärbt,  aber, 
ohne  Ausscheidung.  Eine  alkoholische  Lösung  giebt  mit 
salpetersaurem  Silberoxyd  sogleich  gar  nichts;  allein  beim 
Stehenlassen  scheidet  sich  in  grofser  Menge  ein  graugel- 
ber Stoff  ab.  Bei  trockner  Destillation  einer  sehr  klei- 
nen Portion  gab  er  bei  starker  Hitze  einen  gelben,  harzig 
riechenden  Rauch  und  einen  Dampf  von  saurem  ersticken- 
dem Geruch.  Ypn  Salmiaksublimat  lieCs  sich  hier  nichts 
beobachten,  der  Rückstand  war  kohlig.  In  die  Wein- 
geistflamme gebracht,  verbrannte  er  mit  stark  leuchtender, 
aber  zugleich  stark  rufsender  Flamme,  und  hinterliefs  Pla- 
tin, verhältnifsmäCsig  aber  nur, wenig. 

Der  geradezu  durch  Ammoniakgas  ausgeschiedene  salz- 
artige Körper  wurde  erstlich  mit  Alkohol  von  93  Proc, 
dann  mit  Alkohol  von  60  Proc,  und  endlich  mit  Alko- 
hol von  98  Proc  ausgewaschen  und  nun  getrocknet.  Er 
hatte  jetzt  eine  rein  und  gleichförmig  gelbe  Farbe.  Wird 
die  Auswaschung  zum  Theil  mit  Wasser  vorgenommen, 
so  erhält  man  zwar  erst  nur  eine  ziemlich  schwach  ge- 
färbte gelbe  Flüssigkeit,  aber  diese  beginnt  bald  in  Braun 
überzugehen,  wie  auch  das  Salz  daun  leicht,  beim  schnel- 
len Trocknen,  einen  Stich  ins  Braune  bekommt.  Wäscht 
man  mit  Alkohol  nicht  vorsichtig  aus,  so  kann  man  in 
der  getrockneten  Masse  deutlich  eine  Einmenguog  von 
einem  weifsen  salzartigen  Körper  erkennen,  unzweifelhaft 
Salmiak.  Mit  starkem  Alkohol  geht  die  Abscheidung  des- 
selben zwar  langsam,  aber  bei  Anwendung  des  stark  ver- 
dünnten, mufs  man  sich  zuletzt  des  sehr  starken  bedie- 
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nen,  um  die^  durch  Einmeogong  tron  Bratm  sich  zeigende 
Yerändening  m  vermeiden.  Der  Alkohol  fthrt  fort  mit 
gelber  Farbe  abzuIaofeD,  so  dala  das  Salz  darin  nar  schwer 
löslich  ist.  Ob  der  eingemengte  Salmiak  fortgewascfacn 
sey,  findet  man  leicht  durch  salpetersaares  Silberoxyd. 

Wenn  nämlich  die  Auswaschung  auf  angeführte  Weise 
genagsam  fortgesetzt  worden,  erhfilt  man  eine  stark  ge- 
färbte gelbe  Lösung  des  neuen  Salzes,  worin  weder  Chlor 
-schlechthin  durch  Silbersalz,  noch  Ammoniak  durch  eine 
alkoholische  Lösung  von  Platinchlorid  nadiweisbar  ist; 
denn  das  Chlorid  giebt  nicht  die  geringste  Trübung,  und 
das  salpetersaure  Silberoxjd  giebt  in  gewöhnlidier  Tem- 
perator auch  nichts,  wenigstens  nicht  in  der  ersten  hal- 
ben Stunde.  Erhitzt  mau  aber  diets  Gemenge,  so  wird 
es  etwas  trüb  und  bräunlich,  darauf  sehr  stark  bis  zur 
Undurchsichtigkeit  rothbraun,  unter  gröfserer  oder  ge- 
ringerer Ausscheidung  eines  rothbraunen  Körpers.  Für 
sich  erw&rmt,  ja  sogar  unter  stetem  Kochen  sehr  stark 
eingedampft,  hält  es  sich  dagegen  vollkommen  klar,  und 
nimmt  erst  bei  sehr  starker  Concentration  eine  schwache 
Einmengung  von  Braun  an;  und  diese  eingedampfte  Flüs- 
sigkeit giebt  sowohl  mit  Platinchiorid  als  mit  salpeiersaurm 
Sitberoxyd  eine  höchst  unbedeutende  Trübung.  Bei  Ein- 
dampfung auf  einem  Ofen  gab  jene  Flüssigkeit  für  sich 
eine  undeutlich  kristallisirte,  bräunlich  gelbe  Masse,  wel- 
che keine  bedeutende  Zersetzung  andeutete. 

Setzt  man  starke  Salpetersäure  zur  Lösung,  vor  oder 
nach  der  Hinzufügung  des  Silbersalzes,  so  wird  sie  durch 
Gegenwart  dieser  immer  trüber,  ganz  wie  von  Chlorsil- 
ber; noch  schneller  und  stärker  geschieht  diefs  bei  Er- 
wärmung mit  Salpetersäure.  Setzt  man  Salpetersäure  zu 
der  durch  Erwärmung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  sehr 
stark  röthlichbraun  gefärbten  Lösung,  so  wird  sie  wie- 
der farblos  und  giebt  sehr  reichlich  eine  Ausscheidung 
wie  von  Chlorsilber.  —  Salzsäure,  für  sich  zur  Lösung 
zersetzt,  scheint  keine  Veränderung  zu  bewirken.    Die 
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wohl  ausgeli^aschene,  ^etroekaete  Salzmasse  gab  bei  trock- 
ner  Destillation ,  aber  erst  bei  starker  Hitze,  ein  sehr 
reichliches,  weifses^  salzartiges  Sablimat  (Salmiak)  and 
ein  farbloses  Destillat,  so  yvie  einen  kohligen  Rückstand, 
welcher,  heifs  an  die  Luft  gebracht,  zu  Platin  verbrannte. 

Mit  Aceton  gab  das  wohl  ausgewaschene  Salz,  selbst 
beim  Kochen,  nur  eine  äufserst  schwach  gelblich  gefärbte 
FlOssigkeit.  Im  nicht  ausgewaschenen  ^also  salmiakhalti- 
geo)  Zustand  nimmt  es  dagegen  das  Salz  beim  Kochen 
in  ziemlich  reichlicher  Menge  zu  einer  stark  gelben  Fltis- 
sig^eit  auf. 

Unter  andern  wegen  jenes  Verhaltens  zum  Silber- 
salz und  Platinchlorid,  welches  andeutet,  dafs  Chlor  und 
Ammoniak  auf  die  den  organischen  Stoffen  eigne  Weise 
gebunden  sind,  verdient  diefs  Salz  gewifs  noch  eine  ge- 
naue Untersuchung,  die  ich  deshalb  und  möglichst  bald 
auszuführen  gedenke. 

Obschon  das  Aussehen  u.  s.  w.  des  Salzes,  welches 
sich  bei  Destillation  der  von  dem  ersten  Salz  durch  Fil- 
triren  abgeschiedenen  Flüssigkeit  ausgesondert  hatte,  glau- 
ben lassen  könnte,  es  sej  im  Wesentlichen  eins  mit  die- 
sem, so  ist  doch  solches  nicht  der  Fall.  Denn  diefs  löste 
sich  vollständig,  bei  kleinen  Portionen,  in  theils  schwachem, 
theils  starkem  Alkohol,  und  selbst  der  letzte  Auszug,  wel- 
cher nur  wenig  bräunlich  gelb  war,  und  womit  so  gut 
wie  Alles  aufgelöst  war,  gab  mit  salpetersaurem  Silber- 
oxjrd  einen  reichlichen  Niederschlag.  Auch  nahm  das 
Gemenge  beim  Erhitzen  keine  rothbraune  Farbe  an.  Die 
zu  Anfang  der  Auswaschung  erhaltene  stark  braune  Flüs- 
sigkeit gab  auch  einen  reichlichen  Niederschlag  mit  sal- 
petersaurem Silberoxyd,  nahm  aber  beim  Erwärmen  da- 
mit, wiewohl  schwach,  die  rothbraune  Farbe  an. 

Der  letzte,  aus  dem  stark  eindeslillirten  Filtrat  durch 
Aether  ausgeschiedene  schwarze,  pulverförmige  Körper 
(siehe  oben),  gab  mit  Alkohol  von  98  Proc.,  besonders 
beim  Kochen  damit ,  eine  stark .  gefärbte  gelblicbbraune 
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FIflgsigkeit  Diese  nOsrigkeit  lieb  sich  ohae  TrObii 
stark  mit  Wasser  verdfloaeni  lieferte  .aber  bei^i  Eindai 
pfen  eine  brUtmlidie  Masse,  welche  mit  Wasser  ei 
brauDgelbe  Lösoog  und  einen  schwärzlichen  Rückstai 
gab.  Durch  Eandampfung  der  alkoboUschen  LOsung  u 
ter  Zusatz  von  Wasser,  bis  der  Geruch  nach  Alkoh 
▼erschwunden,  wurde  eine  trtibe  braune  Flüssigkeit  i 
halten,,  welche  beim  Filtriren  eine  klare  bräunliche  L 
sung  gab.  Bei  dieser  und  auch  bei  der.  mehr  oder  w 
niger  aljLoholhaltigen  zeigte  sich  die  eigene  Erscheinui 
daCs  sie  auf  Zusatz  von  Salzsäure  einen  röthlicbbraun< 
flockigen  Niederschlag  gab,  der  besonders  beim  Erhitz* 
nach  dem  Zusatz,  oder  bei  Erwärmung  ■  der  FlQssigk« 
vor.  demselben  reichlich  war;  die  darüberstehende  FI( 
sigkeit  war  dann  fast  farblos.  Ganz  dasselbe  fand  bei 
Zusatz  einer  wässerigen  Kalilösung  statt,  ohne  da£s  sii 
selbst  bei  langwierigem  Kochen ,  etwas  anderes  als  jen 
rötblichbraune  flockige  Miederschlag  zeigte;  beim  Koch 
mit  Kali  gab  die  Flüssigkeit  nur  schwache  Spuren  Y( 
Ammoniak.  Mit  salpetersaurem  Silberoxyd  gab  sie  eil 
gen  Niederschlag,  welcher  beim  Kochen  zunahm,  ab 
dabei  zeigte  sich  gar  nichts  von  jenem  Uebergang'  i 
Rothbraune. 

So  sind  denn  also  auch  durch  dieses  Verfahren 
dem  rohen  Plalinharz,  autser  zurückgebliebenem  Acechlc 
platin  und  dem  in  Aceton  unlöslichen  schwarzen  Rüc 
stand,  wie  es  scheint,  vier  verschiedene  Stoffe  gefundei 

In  dem  Destillat  der  vom  zuerst  ausgeschiedenen  Ss 
abiiltrirten  Fltissigkeit  habe  ich  zwar  etwas  von  dem  i 
artigen  Körper  gefunden;  aber  die  Menge  desselben  vt 
viel  zu  geringe,  als  dafs  man  annebmen  konnte,  er  s 
durch  das  Ammoniak  ausgescliiedcn.  Weit  richtiger  lä 
er  sich  ansehen  als  herrührend  von  einer  Spur  jenes  i 
artigen  Körpers,  der  zugleich  mit  dem  Aceton  erhalt 
wird,  und  von  dem  eine,  Übrigens  unbedeutende  Men 
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8idi  leicht  in  dem  selbst  sehr  sorgfilltig  gereinigten  Prä- 
parat befinden  kann. 

Auch  ein  acetonischer  Auszog  des  Platinharzes  gieb.t 
mit  Ammoniak  einen  gelben  kristallinischen ,  salzartigen 
Niederschlag. 

Yon  dem  rohen  Platioharz  habe  ich  eine  Portion 'ftir 
sich,  eine  andere  mit  Kalk  und  eine  dritte  mit  Kalkby- 
drat  der  trocknen  Destillation  unterworfeb.  Es  war  mehr- 
mals mit  Wasser  ausgezogen  und  darauf,  selbst  gepulvert, 
durch  langes  Stehen  im  Yacno  tlber  Kalihjdrat  und  Schwe- 
felsäure getrocknet  worden. 

Die  Erhitzung  geschah  in  einem  pneumatischen  De- 
stillirapparat  im  Oelbad.  Gegen  200^  des  Bades  zeigten 
sich  Gasentwicklung  und  Destillat.  Nun  begann  die  Masse 
aufzuschwellen,  und  bald  darauf  (bei  etwa  230®)  nahm 
sie  wohl  das  40  fache  ihres  ursprünglichen  Volums  ein, 
so  dats  ich  sie  ein  Paar  Mal  mit  einem  durch  den  Tubus 
der  Retorte  hineingesteckten  Platindrabt  umrühren  mufste, 
um  das  Uebcrsteigen  zu  verhüten.  Darauf,  bei  ungefähr 
270®,  sank  sie  wieder.  Das  Destillat  war  erst  gelblich, 
dann  braun  und  etwas  dickflüssig.  Die  Gasentwicklung 
war  noch  nicht  sehr  lebhaft.  Da  diese,  so  wie  die  Bil- 
dung der  Flüssigkeit  nur  gering  war,  w^de,  bei  etwa 
300®,  über  offnem  Feuer  stärker  und  stärker  erhitzt.  Nun 
wurde  die  Erzeugung,  sowohl  von  Luft  als  von  Flüssig- 
keit weit  reichlicher.  Als  die  Masse  nach  einem  längere 
Zeit  fortgesetzten  heftigen  Glühen  nur  noch  äufserst  un- 
bedeutend von  sich  gab  und  wieder  fest  geworden,  hielt 
ich  ein. 

Die  Flüssigkeit  roch  zum  Theil  stark  nach  Salzsäure 
und  schien  der  bei  der  trocknen  Destillation  des  Ace- 
chlorplatins  zu  gleichen.  Die  Masse  löste  sich  leicht  vom 
Glase  ab.  Sie  bestand  aus  gröfseren  und  geringeren  kohl- 
schwarzen, fettglänzenden  Stücken,  und  glich  im  Ansehen 
ziemlich  der  Steinkohle;  sie  war  hart,  aber  ziemlich  spröde. 


Sie  wurde  mm  feiiigerid>en  and  so  in  eine  Porcel- 
lanretorte  gebradit,  aa  die  wie  mit  AbleitoogsrOhre  ver- 
sehene Vorlage  angelegt  war.  Darauf  wurde  sie  einer 
steigenden  Hitse  aosgesetst  Es  erschien  nun  keine  FlQs- 
sigkeit;  aber  bei  Weilsglflbhitze  gab  die  Masse  lange  ein 
GaSy  welches  keine  S|Nir  von  Salzsäure  Terrietby  aber  et- 
was nach  Kienrufs  roch  und  mit  stark  leuditender  Flamme 
Terbrannte.  Als  selbst  bei  heftiger  Weibgifihhitze  die 
Gasentwicklung  aufborte,  wurde  eingehalten,  und  ab  dar- 
auf Alles y  ohne  Zutritt  der  Luft,  erkaltet  war,  wurde 
die  Masse,  die  nicht  das  geringste  Zeichen  Ton  Schmel- 
zung zeigte^  mit  Leichtigkeit  aus  der  Retorte  gebracht; 
sie  hatte  noch  gan)&  das  Aussehen  wie  beim  Einlegen. 

Zu  diesem  Versuch  waren  von  dem  auf  angeführte 
Weise  behandelten  Platinharz  10,4975  Grm.  angewandt; 
der  gehörig  weiCsgeglühte  Rückstand  wog  4,498  Grm.  oder 
42,85  Procent. 

Hierauf  wurden  1,198  Grm.  desselben  im  Platiotie- 
gel  durch  lang  fortgesetzte  Erhitzung  an  der  Luft  endlich 
vollständig  verbrannt.  Das  Gewicht  des  erhaltenen  Pla- 
tins betrug  0,5465.  Diefs  giebt  für  100  Tbl.  Platinkohle 
(wie  ich  jenen  Rtickstand  nennen  \^i\\) 

*  Platin     45,618 

und  wahrscheinlich  blofs  Kohlenstoff    54,382. 

Nun  ist 


**'®*^  =0,03699.        il4g-=0.71146 


und 


1233,26  '  '         76,137 

"•'"^«  =  19.234. 


0,03699 

Ein  anderer  Versuch  derselben  Art  gab  ein  hiemit 
fibereinstimmendes  Resultat.  Ich  bin  ziemlich  gewifs,  dafs 
dieses  Resultat  so  genau  ist,  als  ein  Versuch  dieser  Art 
es  geben  kann.  Allein  da  es  ein  Gemeiig  von  mehren 
Stoffen  betrifft,  und  eine  wahre  chemische  Verbindung 
fon  1  At  Platin  und  19  At  Kohle  nicht  viel  Wahr- 
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scheiriidikeit  besitzt,  80  hat  fenes  qnantitatiTe  Resultat 
nicht  sonderlich  viel  Interesse.  —  BeilauGg  will  ich  hier 
bemerken,  dafs  jenes  Resultat  auf  100  Tbl.  des  mit  Was- 
ser ausgezogenen  und  völlig  getrockneten  Platinharzes  nur 
19,547  Tbl.  Platin  giebt,  so  daCs  also  dieser  Körper  be- 
sonders reich  an  koblenstonhaltiger  Materie  ist. 

Ueber  das  Verhalten  bei  Destillation  mit  Kalkhjdrat 
und  Kalk  noch  Folgendes.  Wohl  ausgewaschenes  und 
getrocknetes  Platinharz  wurde,  als  feines  PuUer,  genau 
mit  einer  ziemlich  grofsen  Menge  Kalkhydrat  gemengt, 
und  diefe  Gemenge  in  einer  Retorte  mit  Vorlage  und 
Ableitungsröhre  einer  steigenden  W&rme  ausgesetzt,  erst 
im  Oelbade,  dann  im  Sandbade.  Zwischen  200  und  300^ 
ging,  ohne  deutliche  Gasentwicklung,  ein  ziemlich  didL- 
flüssiger  Körper  über,  der  schwach  gelblich  und  etwas 
undurchsichtig  war,  und  theils  harzig,  theils  Ktherisch  roch. 
Bei  Fortsetzung  der  Destillation  mittelst  stärkerer  Hitze 
ward  das  Destillat  immer  dickflüssiger.  Selbst  bei  star^ 
kern  Glühen  auf  dem  Sandbade  ging  noch  fortwährend 
etwas  über,  aber  diefs  ward  zuletzt  so  dick,  dais  es  nur 
durch  besondere  Erwärmung  des  Retortenhalses  zum  Her«- 
abfliefsen  gebracht  werden  konnte.  Es  war  erst  gelblich, 
ward  aber  zuletzt  bräunlich.  Das,  was  gegen  das  Ende 
überging,  war  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest.  Es 
hatte  einen  harzigen  und  terpenthinartigen  Geruch.  Beide 
Producte,  besonders  aber  das  dickflüssige,  gaben  beim  Ver- 
brennen eine  sehr  rufsende  Flamme;  das  dickflüssige  konnte 
nur  mittelst  eines  Dochts  angezündet  werden. 

Eine  andere  Portion  desselben  Platinharzes  wurde  der- 
selben Behandlung  mit  fein  geriebenem  ungelöschtem  Kalk 
unterworfen.  Die  Erscheinungen  war^n  hier  im  Wesent- 
lichen dieselben.  Bei  Erhitzung  geschab  kein  Brausen 
oder  Aufblähen  der  Masse,  wenn  die  Kalkmenge  hinläng- 
lich grofs  War,  und  die  Hitze  nicht  zu  plötzlich  stieg.  ~ 

Bei  darauf  folgendem  heftigem  Glühen  des  Rück- 
stands im  Platintiegei  brach,  bei  jedesmaligem  Abheben 
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des  Deckels,  eine  starke  Flamme  aus,  und  die  Masse 
fuhr  lauge  fort  zu  vcrbrcuneu,  beeonders  beim  UmrüL- 
ren.  Nacb  volUtündiger  Auszieliung  mit  Saluiäurc  und 
"Wasser  brannte  der  Rückstand,  beim  Glühen  an  der  Luft, 
lange  Zeit  zundorarlig.  Zuletzt  blieb  Platin  zurück,  abei~ 
TerbSllnifsmUrsig  wenig. 


In  Betracht,  dafs  das  Plalinharz  durcb  die  Beband^ 
lung  mit  Wasser,  zur  Abscbcidung  unter  andern  der  S!tur&^- 
oud  des  Acetons,  Eicbcr  eine,  ^enu  aucb  nur  geringe,  Zer-" 
Setzung  erleide,  und  selbst  die  langwierige  Ausziebuug  mit  - 
Alkubol  möglicherweise  eine  Veränderung  der  Ursprung-  - 
lieb  eizeugtei)  Sloffe  bewirken  küune,  habe  ich  ein  drit- 
tes VerfabrcD  versucht,  um  jcue  Stoffe  oder  bcstinuute 
Verbindungen  derselben  gesondert  darzustellen. 

Nachdem  nSmlich  auf  oben  «ngeführie  Weise  in  ge- 
wObnlicher  Temperatur  und  darauf  nach  gehöriger  £ia- 
destilliruDg  das  AcechlprplaliD  «bgeschicdcn  worden,  de- 
elillirte  ich  die  abfiltrirte  und  bei  den  ersten  Auswaschun- 
gen mit  Aceton  erhaltene  schwarzbraune  Lösung  zur  vol- 
len Trockenheit  ein.  Darauf  zog  ich  die  Masse  mit  Ace- 
ton in  kleine  Porlioneu  kalt  aus.  Ich  erhielt  dabei  zuletzt 
eine  gelbliche  grauschwarze  Masse,  von  der  ich  durch 
Kochen  mit  Aceton  eine  LUeung  erhielt,  welche  bei  fort- 
gesetzter zweckmSfsig^r  Behandlung  eine  neue  Portion 
Acochlorplatin  gab  *).  Die  durch  Ausziehung  mit  katlein 
Aceton  erhaltene  Lösung  deslillirte  ich  wieder  kur  Trockne 
ciu  und  wiederholte  die  Ausziehung  mit  kaltem  uud  darauf 
mit  siedendem  Aceton.  Zuweilen  erhielt  ich  hicbei  noch 
«ine  kleine  Portion  Acechlorplatin.  Den  durch  kaltes 
Aceton  erhaltenen  -Auszug  trocknete  ich  wiederum  durch 
Destillation  ein  und  behandelte  die  eingetrocknete  Masse 
wieder  wie  zuvor.  Nun  wurde  gewöhnlich  durch  Aus- 
kochung des  im  kalten  Aceton  Unlöslicfaeu  nicht  weiter 

1)  Am  Jener  Uob  nttir  oder  weoi^  dadotilUrten  Anflfining  kriiul- 
Umk  (ewJifanlicli  clwu  AcccUorpbtin. 
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Acechlorplatin  erhalfen;  und  bei  n^er  EindeetilUrung 
i8t  das  Destillat y  welches  das  erste  Mal  sehr  säuerlich 
war,  nur  wenig  sauer.  Zum  vollständigen  Aufhören  der 
sauren  Reaction  des  Destillats  würden  noch  Tiele  Ein- 
trocknungen durch  Destillation  mit  neuen  Portionen  Ace- 
ton erforderlich  gewesen  seyn.  Um  diesen  Theil  der  Ar- 
beit  abzuktlrzen,  unterwarf  ich  daher,  wenn  jener  Punkt 
erreicht  war,  die  eingetrocknete  Masse  (durch  Einrtlh« 
rung  u.  s,  w;)  einer  sorgfältigen  Ausziehung  mit  einem 
Paar  Portionen  Aether,  welche  nun  bald  nur  eine  ziem- 
lich schwach  gefärbte  und  säurefreie  Flüssigkeit  gaben. 
Nach  TolIstSndiger  Abscheidung  des  Aethers  durch  Stel- 
len der  Masse  in  ein  Vacuum  über  Schwefelsäure  zog 
ich  sie  wieder  mit  kaltem  Aceton  aus,  wobei  nun  (wahr- 
scheinlich in  Folge  der  durch  den  Aether  vollständig  ab- 
geschiedenen Säure)  eine  schwarze  Masse  zurückblieb. 
Der  Auszug  wurde  nun  wieder  zur  Trockne  eindestillirt, 
wobei  er  gewöhnlich  ein  säurefreies  Destillat  lieferte. 

Von  dem  so  behandelten  Platinharz  zog  sowohl  Aether 
als  Alkohol,  besonders  der  letztere,  eine  nicht  unbedeu- 
tende Menge  aus,  aber  beide  nahmen  doch  weit  deutli- 
cher als  sonst  eine  nur  sehr  schwache  Farbe  an,  und  die 
alkoholische  Lösung  röthete  Lackmus  nicht,  auch  gab  sie 
nicht  (selbst  nicht  die  ersten  stark  gefärbten  Portionen)- 
mit  Wasser  eine  saiier  reagirende  Flüssigkeit.  Auch  mufs 
bemerkt  werden,  dafs  dieser  alkoholische  Auszug  bei  De- 
stillation eine  Flüssigkeit  gab,  die  nicht  im  Mindesten  die 
Gegenwart  von  Salzäther  verrieth,  welches  dagegen  bei- 
dem  aus  zuvor  mit  Wasser  behandelten  Harz  der  Fadl 
war.  Sowohlder  alkoholische  als  der  acetonisi:he  Aufr-- 
zug  giebt  wie  früher  mit  Ammoniakgas  den  gelben  salz^ 
artigen  Niederschlag. 

Wie  angedeutet,  hoffe  ich  durch  eine  ähnlidie  Un- 
tersuchung der  Stoffe,  die  durch  Ammoniak,  sowohl  aus^ 
dem  alkoholischen  wie  aus  dem  acetonischen  (theils  A-  - 
lein,  theils  nach  der  Ausziehung  mit  Alkohol  benutzten) 
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Amnif;  ides  Platteban«  crbalten  werden  kOnDen,  nSliereD 
Aufschlab  Ober  das  xweite  Haöptprodakt  der  Wfarkuog 
zwischen  Platinchlorid  und  Aceton  m  erlangen;  allein  da 
eine  andere  Reibe  von  Versuchen  mich  eine  Zeit  lang 
Ton  diesem  Gegenstand  abhalten  wird,  so  habe  ich  nicht 
ISnger  verschieben  wollen,  diesen,  wie  ich  selbst  Hbri« 
ge&s  sehr  wohl  fBhle,  aemlich  nnvollstinfigen  Bericht 
darüber  zu  geben. 


VI     Ueber  das  kristaüisirU  Pfeffermünzöl; 
fon  Philipp  fValter. 

(Mit|tthe8t  Toni  Vcrfrifer  aiu  emcr  der  Par,  Acad.  am  &  Januar  1830 

fibcrreicliten  Abhandlonf . ) 


J^er  Ton  mir  nntersudite  kristallisirte  Körper  balle  sich 
in  einer  Flasche  abgesetzt,  welche  das  letzte  Dritte!  des 
Rectificats  einer  sehr  bedeutenden  Menge  vom  flüssigen 
amerikanischen  Pfeffermünzöl  enthielt. 

Diets  kristallisirte  Oel  stellt  farblose  Prismen  dar, 
Ton  dem  der  Pfeffermünze  eigenthümlicheil  Geschmack 
und  Geruch.  Es  ist  wenig  löslich  in  Wasser,  löslicher 
in  Terpenthinöl,  sehr  löslich  aber,  selbst  kalt,  in  Holz- 
geist, Alkohol,  Aether,  Schwefelkohlenstoff,  Es  schmilzt 
bei  34<»C.  und  siedet,  unter  0-,76>  bei  213'» 5 C.  Durch 
fortgesetztes  Sieden  yerindert  es  sich  ein  wenig  und  wird 
brSunlich.  Eis  brennt  mit  wenig  rufsender  Flamme.  Ka- 
lium oxydirt  sich  allmftlig  darin;  mit  Hülfe  der  Wärme 
wird  die  Masse  breiig;  dann  mit  Wasser  behandelt,  trennt 
sie  sich  in  zwei  Schichten,  eine,  bestehend  aus  einer  roth 
gefärbten  Lösung  von  Aetzkali,  und  eine  andere,  wahr- 
scheinlich ein  Gemeng  vom  Oel  und  einem  eigenthümli- 
chen  Kohlenwasserstoff,  den  ich  weiterhin  beschreiben 
werde.  Aetzkali  bat  keinen  Einflufs.  Brom  reagirt  mit 
Heftig^Leit;  es  entwickeln  sich  Dämpfe  Ton  Bromwasser- 


335 

itoflsSare,  und  es  eiltolebt  eine  Verbindong  von  sehr  schön 
rother  Farbe.    Jod  reagirt  sehr  schwach« 

'Das  rohe  kristallisirte  Oel  oder  das  mit  Alkohol  am- 
Lriställiirirte  Oel,  zwischen  Flietspapier  ausgedrfickt,  hält 
stwas  Feuchtigkeit  zurück,  die  auf  das  Resultat  der  Ana- 
yse  einwirkt  Bevor  man  es  analjsirt,  ist  daher  eine 
Destillation  erforderlich.  Eine  blofse  Destillation  ist  hin- 
'eichend,  wenn  man  die  ersten  übergehenden  Portionen 
llr  sich  auffängt;  der  Rest  ist  dann  frei  von  aller  Feuch- 
igkeit 

Hier  die  Resultate  meiner  Analysen,  die  mit  denen 
les  Hrn.  Dumas  und  der  HH.  Blanchet  und  Seil 
vollkommen  Übereinstimmen: 

I  II  III  IV  V  VI 

Oel  0,285;  0,3415:  0,214;  0,331;  0,3225;  0,307 
CO,  0,786;    0,948;  0,9225;    0,9055;    0,852 

[laO  0,387;      0,246  t  0,373;      0,345 

Diese  Resultate  geben  in  100: 

I  II        m         IV        V         VI 

C        77,51     77,10  77,38    77,68    77,1 

H  12,58    12,7  12,83    12,52 

O        10,11     10,42     10,11     10,11       9,49     10,4 

Diesen  entspricht  die  rationelle  Formel  C,oH^O, 

Co  1530,40  77,27 

H40  250,00  12,61 

O,  200,00  10,11 

Die  Dichtigkeit  des  Dampfe  wurde  nach  Hm. -Du- 
nas's  Methode  bestimmt.  Der  Rückstand  im  Ballon  war 
chwach  gebräunt,  doch  hatte  dieb  keinen  merklichen 
[ioflufs  auf  das  Resultat 

Hier  die  Data:  Gewichtsüberscbufs  des  dampfvollen 
Iber  den  luftvollen  Ballon  =0,773  Grm.  —  Volum  des 
Ballon  306 CG.  —  Wahre  Temperatur  des  Bades  «s 


245'',5C;   —  Temperatur  der  Atmosphäre  =11°C;  — 
Druck  rsO-,742!  —  Luflrßctsfand  =0. 
Dichte  des  Dampfs  =5,62. 
Ans  den  vorhcrgebeodeD  Aiialyecn  ^TÜrdo  man  haben: 
C,o=  16,8610 
H„=  2,7520 
O,  =  2,2050 

2I,84l2  =  4x5,4r>5 
Ein   Acquivaleot   vom   festen   PfcrfermDnzÖl   enthält 
demnach    vier  Volume   Dampf;    eine   Verdichtungsweise, 
die  bei  organiscben  Körpern  am  häufigsten  ist. 

WirkuDg   der  wa»erfrcicii  Plioiphorsäure,  —  Menll.cn. 

Menihen  nenne  ich  einen  Kohlenwasserstoff,  der  da^ 
Radical  des  krutalÜGirten  Pfeffermtinzöis  ist.  Man  erhält 
es  am  besten  durdi  Eintrirknag  der  wasserfreien  Phos- 
pborsäure  auf  das  letztere.  Zu  dem  Ende  schmolz  man  die- 
ses io  einer  tubulirten  Retorte  und  fOgte  die  Pfaosphor- 
sSure  in  kleinen  Portionen  hinzu,  so  lange  bis  alle  Tem< 
peratur- Erhöhung  aufgehört  hatte.  Die  Flüssigkeit  trennt 
sich  in  zwei  Schiebten,  oben  anf  eine  bluthrothe,  sehr 
bewegliche,  unicn  eine  dicke,  sehr  dunkelrotbe.  Das 
Ganze  ward  der  Destillation  unterworfen.  Es  ging  eine 
farblose  Flassigkeit  Qber,  und  der  Rückstand  bestand  aus 
PhosphorsSure,  die  eine  glänzend  schwarze  Farbe  ange- 
nommen. Das  farblose  Destillat  ward  abermals  mit  was- 
serfreier PhosphorsSure  bebandelt  und  dann  destilUrt.  Die- 
selbe Operation  wurde  ein  drittes  Mal  wiederholt. 

.  .Das  flüssige  Destillat  ist  klar,  durchsichtig,  sehr  fifis- 
üg,  aogoiebm  ood  ganz  eigeothOmlich  riechend,  frisch 
schmeckend.  Alkohol  und  Aelher,  in  kleinen  Portionen 
hinzugefügt,  bewirken  eine  Trübung,  die  aber  bei  wei- 
terem ^Zusatz  des  Lösemittels  wieder  verschwindet.  Et 
ist  sehr  löslich  in  TerpenthinOl,  weniger  in  Holzgeist,  gar 
nidtt  io  Wasser.    Kaliom  wirkt  nicht  darauf,  nimmt  bloU 

auf 
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dGb  auf  der  Oberfläche  mehr  SUberglanz  an.  Es  brennt 
it  beller y  rofsender  Flamme.  Es  schmilzt,  unter  0"y76 
nick,  bei  163® C,  und  hat  bei  31® C  das  spee.  Gew. 
rOySSl.  Schwefelsäure  wirkt  in  der  Kälte  nicbt  darauf; 
ilpetersäure  und  Chlor  üben  eigentbtimliche  Reactionen 
s,  von  denen  weiterhin  mehr.  Flüssige  Chlorwassersloff- 
ure  färbt  sich  in  der  Kälte  schwach  gelb ;  damit  gekodit 
rd  sie  roth;  je  reiner  aber  das  Menthen  ist,  desto  we- 
ger tritt  die  Färbung  hervor,  daher  sie  wahrscheinlich 
ir  von  Spuren  anhängenden  PfeffermünzöLs  herrührt, 
^om  giebt  durch  seine  Reaction  eine  prachtvolle  lillaro- 
e  Farbe.  Jod  giebt  eine  rothe  Färbung;  erhitzt  man 
damit,  so  entweicht  eine  kaum  auf  das  Lackmuspapier 
irkende  Säure  und  die  Flüssigkeit  nimmt  eine  schmutzig 
üne  Farbe  an. 

Die  Analyse  gab  folgende  Resultate. 

I  n  ui 

Menthen  0,2895        0^312        0,372 

Kohlensäure    0,918  0,987         1,178 

Wasser  0,339  0,361        0,426 

Hiemach  sind  in  100  Menthen 

I       ^11  iii 

Kohlenstoff       87,74        87,53        87,59 
Wasserstoff      12,99      '  12,85         12,71 

ereinstiiDmend  mit  der  Formel  CagH,,,  welche  giebl: 

Co         1530,40        87,18 

H„  225,00'       12,32  ' 

Ich  bestimmte  zwei  Mal   die  Dichtigkeit   des  Men- 

sndampfs.     In  beiden   Versuchen  war  der  Rückstand 

Ballon   ein  wenig  bräunlich,   und  dieds   erklärt  den 

ringen  Unterschied  zwischen  dem  Resultat  der  Formel 

id  dem  gefundenen  Resultat,  welches  folgendes  ist: 

Poggend.  Ana.  ErganziiDSsbd,  I.  22 


7^ 


I 

n 

GewidifsfilrandinfiB  A,  Dampfs 

0,769  Grm. 

0,831  Grm. 

Volum,  des-.  Ballons 

340C.C.  . 

332C.C.' 

Temperator  des  Bade». 

198"  C. 

191«,5C. 

»       -  der  Luft 

13»C.     . 

13«,5C. 

DmA 

0-,762 

0-,753 

Lufkrackstaod  bei  ld<*C 

14C.C.! 

IMcbtigkeit 

4^3 

495 

Nadi  der  aDgenommenen  Formel  hafte  man: 

C«,       16.8640 
Hm         ;%4768 

19,3406=4X4,835. 

Ein  Aequivalent  Menthen  enthält  demnach  vier  V 
lume  Dampf.  Die  Phosphorsäure  wirkt  demnach  so  a 
das  Pfeffermünzöl,  dafs  sie  ihm  zwei  Aequivalente  Wa 
ser  entzieht  und  Menthen  in  Freiheit  setzt.  Man  hat  ali 
das  kristallisirte  Pfeffermünzöl  auszudrücken  durch  d 
Formel  CjoHw+H^O,. 


Wirkung  der  concentrirten  SchwefeUSure. 

Rührt  man  ein  Theil  des  kristallisirten  Oels  mit  2  Tl 
gewöhnlicher  Schwefelsäure  kalt  an,  so  erhält  man  eil 
halbflüssige  Substanz  von  schön  blutrother  Farbe.  D 
stattfindende  Reaction  ist  sehr  schwach,  so  zu  sagen,  Nu 
weil  manr,  wenn  man  die  Säure  durch  ein  Alkali  sättij 
fast  die  ganze  Menge  des  Oels  wiedererhält.  Anders  v€ 
hält  es  sich,  wenn  man  Wärme  anwendet.  In  der  Th 
erhitzt  man  das  Ganze  üper  offneip  Feuer,  so  tritt  eil 
vollständige  Zersetzung  ein;  es  entwickeln  sich  reichlii 
Dämpfe  von  schwefliger  Säure  und  es  hinterbleibt  eil 
stark  verkohlte  Masse.  Eine  mäfsige  Wärme,  die  ein 
Wasserbades,  wirkt  aber  ganz  anders.  Dann,  sondert  üt 
jene  balbflüssige  Substanz  in  zwei  Flüssigkeiten,  obena^ 
eine  leichte,  durchsichtige,  unten  eine  dicke,  stark  roth 


Beide  habe  ich  sorgföltiger  onteraacht  Die  entere  he- 
handelte  ich  wieder  mit  concentrirter  Schwefelsftare,  erst- 
lich nochmals  im  Wasserbade ,  dann  in  der  Kälte,  so 
lange  die  Schwefelsäure  sich  färbte.  Nach  6  bis  7  Be- 
handlungen erhielt  ich  eine  durchsichtige ,  bewegliche^ 
farblose  Flüssigkeit,  auf  welche  die  Schwefeliäure  nicht 
mehr  einwirkte.  i- 

Diese  Flüssigkeit,  mit  Wasser  gewaschen  und  darauf, 
zur  Entfernung  aller  etwa  anhängenden  Spuren  von  Schwe- 
felsäure und  Flüssigkeit,  über  Stücken  von  Aetzkali  ste- 
hen gelassen,  gab  bei  der  Analyse  von 

0,268  Substanz:   0,848  Kohlens.,   0,324  Wasser, 
also  in  100: 

86,2  Kohlenstoff  und    13,4  Wasserstoff. 

Es  war  also  offenbar  Menthen.  Seine  Geruchlosig- 
keit  und  geringere  Beweglichkeit  liefsen  mich  hier  anfangs 
eine  Isomerie  vermuthen;  allein  nach  mehr  wöchentlichem 
Stehen  über  Aetzkali  hatte  die  Flüssigkeit  ihren  eigen- 
thfimlichen  Geruch  wieder  angenommen,  und  es  waren 
also,  was  mir  sehr  merkwürdig  scheint,  die  darin  vor- 
handenen Spuren  von  Feuchtigkeit,  die  seinen  Geruch 
versteckt  hatten. 

Die  Analyse  der  zu  zwei  verschiedenen  Malen  be- 
reiteten Substanz  gab: 

I  II  In  hundcrl: 

Substanz         0,245        0,272^  1  U 

Kohlens.         0,781        0,862b;       C    88,2  .  87,5 
■Wasser  0,288        0,325;         H    13,0      13,2. 


^4 


Die  andere  Flüssigkeit,  die  iJStke  und  rothe,  mufste 
meine  ganze  Aufmerksamkeit  erregen;  denn  in  ihr  hatte 
ich  die  Verbindung  des  Menthen-Monohydrats  mit  Schwe* 
fels&ure,  die  MenthenschwefelsSure  zu  suchen,  deren  Exi». 
stenz  über  die  Natur  des  PfefCermünzöls  entsoheideü  muGste^ 
Ich  sättigte  daher  diese  sdure  Flüssigkeit  durch  verschie« 

22* 


d  «1 
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dene  Basen,  in  der  Abridity  Sähe  xa  bekommen,  die  mir 
Gewibbeit  Über  das  DatilTn  dieser  SSore  gaben;  allein, 
wie  ich  anch  Terfahren  mochte,  so  gelang  diefs  doch  nicht 
Idi  glaube  ein  Abriüs  von  diesen  Versachen  wird  nicht 
ganz  ohne' Interesse  seyn;      * 

Um  das  Kalisalz  zu 'bereiten,  sSttigte  ich  die  rothe 
Fltissigkeit  durch  eine  verdOnnte  AetzkalilOsung,  und  setzte 
darauf  Alkohol  hinzu,  der  das  schwefelsaure  Kali  ftllte. 
Nadi  Abfiltration,  desselben,  setzte  die  Flüssigkeit  bei  frei- 
williger Verdunstung .  erst  etwas  schwefelsaures  Kali  ab, 
dann  eine  ölige  Substanz,'  und  zuletzt  ein  glänzend  aus- 
sehendes Salz,  das  sich  in  Alkohol  zum  Theil,  und  in 
Wasser  ganzlich  löste.  Nach  Trocknung  im  Vacuo  ana- 
Ijsirt,  gab  es  auf 

0,228  Substanz:  0,309  Kohlens.  und  0,14  Wasser, 
oder  in  100: 

■ 

Kohlenstoff  37,5,    Wasserstoff  6,8. 

Diefs  Resultat  stimmt  weder  mit  der  berechneten 
Formel  eines  meothenschwefelsauren  Kalis,  noch  mit  der 
Formel  für  eine  Verbindung  von  Menthen,  Schwefelsäure 
und  schwefelsaurem  Kali  zu  gleichen  Aequivalenten,  eine 
Formel,  die  ihr  Analogon  in  der  kürzlich  von  Kane  an- 
gekündigten Verbindung  von  Terpenthinöl,  Schwefelsäure 
und  schwefelsaurem  Kalk  finden  würde. 

Da  diese  Bereitungsweise  nicht  gelang,  so  wählte  ich 
eine  andere.  Ich  sättigte  die  rothe  saure  Flüssigkeit  durch 
eine  alkoholische  Aetzkalilösung,  filtrirte  das  schwefel- 
saure Kali  ab  und  vermischte  die  Flüssigkeit  mit  Aether. 
Hiedurch  schied  sich  H-ieder  ein  wenig  schwefelsaures 
Kali  ab,  dann  ein  öliger  Körper  und  endlich  ein-  Salz 
in  glimmernden  Schüppchen,  welches  in  Wasser  löslich 
war,  bei  Erhitzung  mit  einem  Rückstand  verbrannte,  kurz 
alle  Eigenschaften  des  weioschwefelsauren  Kali  hatte,  was 
sich  auch  durch  eine  Analyse  bestätigte. 

Es  bleibt  mir  noch  den  öligen  Körper  zu  unteren- 
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ehm.  Dieter  hätte  wohl  Menthen-Monohjclrat  «eyn  köo- 
nen,  abgeschieden  vielleicht  in  Uen  beiden  obigen  Fällen 
aua  einer  wenig  stabilen  Verbiadong,  die  es  mit  Schwe- 
felsäure und  schwefelsaurem  Kali  gebildet  hätte.  Ich  wusch 
ihn  erst  mit  etwas  Wasser,  behandelte  ihn  darauf  mit 
Aether,  welcher  ihn  sehr  reichlich  löste,  erhitzte  ihn  dann^ 
zur  Vertreibung  allen  Aethers  im  Wasserbade,  und  trock* 
nete  ihn  im  Vacuo.    Dann  analjsirt,  gaben      ' 

0,182  Substanz:  0,535  Kohlens.  und  0,182  Wasser, 

oder  100  Theile 

81,3  Kohlenstoff  und  11,1  Wasserstoff: 

Die  Formel  für  das  Menthen-Monohydrat  jnrürde  ge- 
ben: 

Qo  •  •  •  1530,40  .  .  81,9 
H,,  .  .  .  237,50  .  .  12,5 
O       .    .    .      100,00    .    .      5,6, 

eine  Zusammensetzung,  die  weit  von  der  des  eben  er» 
wähnten  Körpers  abweicht.  Durch  Sättigung  der  rothen 
sauren  Flfissigkeit  bald  mit  Carbonaten  von  Kalk,  Baryt 
and  Blei,  bald  mit  Baryt-  oder  Kalkwasser,  erhielt  idi 
klare  Flüssigkeiten,  in  deren  Verdampfungsrtickständen  sich 
zwar  organische  Substanzen  nachweisen  liefsen,  allein  diese 
Rückstände  betrugen  zu  wenig,  als  dafs  es  möglich  ge« 
wesen  wäre,  sie  einer  Untersuchung  zu  unterwerfen.  Der 
Bückstand  in  der  Retorte  bei  der  Bereitung  des  Menthens 
durch  wasserfreie  Pbosphorsäure,  in  Wasser  aufgelöst  und 
bald  mit  Aelzbaryt,  bald  mit  kohlensaurem  Blei  gesättigt, 
bat  mir  nichts  gezeigt,  woraus  auf  das  Daseyn  von  men- 
thenphosphorsauren  Salzen  dieser  Basen  zu  schliefsen  ge- 
wesen wäre. 

Wirkung  des  Phosphorchlorids.  —  Ghloromenthen. 

Schmilzt  man  kristallisirtes  Pfeffermünzöl  und  schüt- 
tet Phosphorchlorid  in  kleinen  Stücken  hinein,  so  findet 
eine  sehr  lebhafte  Reaction  statt     Es  entweichen  viele 
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dhlorwasBentdfCNiiire  Dtapfa,  das  Gemenge  erbitzt  sidi 
stark,  uad  wird  anfangs  blau ,•  dann  rosenfarben  and  xn^ 
letxt  duokelrotb.  Man  fiihr  fort  so  lange  Stücke  von 
Pbosphorchlorid  hinznzoäetzen,  ak  noch  eine  Reaction 
'  stattfand)  und  destillirte  endlich  das  Gemeng  über  etwas 
PbosphorcUorid,  das  in  .  Ueberscbufs  zugesetzt  worden. 
Dabei  erschien  erst  eine  klare  Flüssigkeit,  Phospborchlo- 
rür,  daneben  Pbosphorchlorid,  und  zuletzt  zeigte  sich  ein 
schwach  bernsteinfarbener  Körper,  der  sich  in  der  Vor- 
lage verdichtete.  In  der  Retorte  blieb  eine  sehr  geringe 
Menge  einer  gelblichen  syrupsartigen  Flüssigkeit,  die  erst 
bei  weit  höherer  Temperatur  überging  und  einen  Rück- 
stand' von  PhosphorsSure  in  Form  einer  kohligen  Masse 
zurückliefs.  DieCs  Gemenge  von  verschiedenen  Produk* 
ten  wurde  nach  und  nach  in  viel  kalten  Wassers  gegos- 
sen und  damit  stark  geschüttelt.  Dann  schied  sich  auf 
der  Oberfläche  des  Wassers  ein  gelber  öliger  Körper  aus, 
^er  abgesondert  und  über  einige  Stücke  Phosphorchlorid 
abgezogep  wurde.  Das  Destillat  wurde  abermals  mit  Was- 
ser behandelt,  dann  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem 
Natron  gewaschen,  auf  Stücken  von  geschmolzenem  Chlor- 
calcium  stehen  gelassen  und  ins  Vacuum  gebracht.  So 
zubereitet,  gab  dieCs  Erzeugnifs  bei  der  Auaijse  folgende 

Resultate: 

I  II 

Substanz  0,3514        0,4265 

Kohlensäure     0,896  1,063 

Wasser  0,325  0,4 

0,3545  Grm.  derselben  Substanz,   durch  glühenden 
Kalk  zersetzt,  gaben  0,3  Grm.  Chlorsilber. 
In  Hundert  ergiebt  sich  hieraus 

I  n         III       IV         V 

Kohlenstoff       70,55  68,96  70,22  69,9 

Wasserstoff       10,26  10,4  10,56  10,6 
Chlor                                                              20,87 


III 

IV 

0,459 

0,268 

1,165 

0,678 

0,437 

0,256 

S48 

Diese  Resultate  stfannien  gär  nicht  mit  der  Zosam- 
mensetzoDg  eines  drionfrasserstofCBanren  Menthen,  dagegen 
besser  mit  der  eines  Menthencblorids  oder  der  eines  Chlo« 
romentben,  d.  b.  eines  Menlbens,  :in  welcbem  2  Aeq.  Was- 
serBtoff  durcb  2  Aeq.  Cblor  ersetzt  sind,  me  ans  Folgen- 
dem erhellt:  .    «> 

ChlorwassentofT-  Mentheja-  Cblor* 

Menthen  chlwid  menthen 

C„  69,26  C„  69,6  C,,  69,91 
H„  10,72  Hi,  10,3  Hj«  9,77 
Cl,    20,02        Cl,    20,1        CU    20,32 

Da  man  bei  der  Analyse  eines  chlorhaltigen  Kör- 
pers gewöhnlich  zu  viel  WasserstofF  bekommt,  und  da 
idi  alle  Ursache  halte  zu  glauben,  dafs  die  Substanz  ei- 
nige  Spuren  von  Pfeffermünzöly  die  der  Einwirkung  des 
Pbosphorchlorids  entgangen,  beigemengt  enthielt,  so  wurde, 
um  über  diese  drei  Formeln  zu  entscheiden,  eine  neue 
Portion  der  Substanz  mit  aller  Sorgfalt  zur  Verhütung 
pener  Einmengung  bereitet,  nämlich  die  RectificatioDen  der- 
selben über  Phosphorchlorid  noch  ein  drittes  Mal  wie- 
derholt. 

Dann  gaben 

0,24  Substanz:  0,608  Kohlens.  und  0,214  Wasser, 
oder  in  100 

70,09  Kohlenstoff  und  9,89  Wasserstoff. 

Nach  diesem  Resultat  ist  die  Substanz  Chldromen- 
then,  n^as  auch  durch  die  Eigenschaften  derselben  bestS- 
tigt  ir?ird,  die  folgende  sind. 

Sie  ist  sehr  blaCsgelb,  leichter  als  Wasser,  sc^hwerer 
als  Alkohol,  riecht  eigenthümlich  aromatisch,  an  Muskat- 
nufsblüthen  erinnernd,  schmeckt  frisch,  wenig  löslich  in 
Wasser,  löslich  in  Holzgeist  und  Alkohol,  sehr  löslich 
in  Aether  und  Terpenthinöl.  Kalium  bedeckt  sich  darin 
in  der  Kälte  mit  einer  braunen  Kruste,  in  der  Wärme 
zersetzt  es  sie  aber  mit  Heftigkeit  nnter  Bildung  von  Chlor- 
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kaÜuin.  Coucenlrirle  Schwefelsanre  Rirbl  sie  in  der  Ksllc 
blulrotli.  EatzQadct  brenDt  sie  nrit  ruhender,  p-ün  um- 
säuiDfcr  Flamme.  Sie  üeiicl  boi  clwa201"C.,  füiipt  aber 
Jabei  au  sich  zu  zersetzen  und  zu  schwärzcu,  und  je  län- 
ger man  das  Sieden  fortsctzl,  deslo  höher  steigt  der  Sied- 
{tuukt ;  sie  verkohlt  sich  dabei  unter  Entwickluii);  von  Chlor- 
wassersloffaäure.  Eine  sehr  conccnirirle  nlkuholische  Lö- 
sung von  Aclzkali  ie^t  ohne  Wirkung  auf  sie,  Bclbsl  heim 
Sieden;  sie  bräunt  sich  schwach.  Ein  sehr  lange  mit  Aetz- 
kali  behandeltes  CliloromeulheD  gab  fulgendes  Resultat: 
0,264r)  Chloromeutb.:  0,672  Kohlens.  u.  0,243  Wasser, 
oder  in  100: 

70,35  Kohlenstoff  und  10,20  Wasserstoff. 

Das  Cfaloroiiienthcn  wird  also  durch  ätzendes  Kali, 
ein  in  der  Regel  so  mächtig  eiuTrirkendes  Reagens,  nicht 
im  Mindesten  verändert. 

Ich  glaube  hieraus  scfaliefscn  zu  kUnnen,  dafs  Men- 
thco  und  CbloromeDtlien  zwei  KOrper  von  gleichem  Tj< 
pns  bümI,  die  ui  einander  JD  gleichen  VerbaltnisseD  stehen, 
wie  Olbildendes  Gas  und  chlor-ölbildendes  Gas,  oder  bes- 
ser wie  EasigsSure  und  Chloressigsäure. 

Wirkniis  dai  Chlorj. 
Die  Wirkung  des  Chlors  auf  das  starre  PfeffenDCnzOt 
ist  merkwürdig  hauptsSchlicb  darum,  weil  sie  Verbindun- 
gen giebt,  dereo  Zusammensetzung  sich  durch  die  Substi- 
lulionsgesetze  crkl&rL  Es  entstehen  dabei  verscbiedeoe 
Prodncte,  je  nachdem  man  dabei  das  Chlor  im  Dunkeln 
,  oder  im  SoaneoschciD  wirken  läfst.  Die  Productc  bie- 
ten Ubfigens  in  ihren  physischen  Eigenschaften  nichts  Un- 
gewöhnliches dar.  Das  ^ine  ist  flüssig,  das  andere  schmie- 
rig; iodels  ist  ihre  Zusammensetzung  nicht  ubnc  Interesse. 
Leitet  man  einen  Strom  von  gewaschenem  und  getrock- 
netem Chlor  dnrch  zuvor  geschmolzenes  Pfeffermünzöl, 
so  wird  dieses  aogeDhlicklich  angegriffen;  es  entweidit 
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ChlorfraflserstofigaSy  und  das  Oel  wird,  wie  farblos  es 
auch  war,  hellgelb.  Ich  liefs  so  lange  Chlor  einströmeDi 
als  sidi  ifoch  ChlorwasserstofF  entwickelte,  und  bis  nur 
Chlorgas  entwich,  erhitzte  nun  das  Product,  um  das  über- 
schüssige Chlor  möglichst  auszutreiben,  wusch  es  dann  mehr- 
mals mit  Wasser  und  zuletzt  mit  kohlensaurem  Natron. 
Nach  diesen  Waschungen  wurde  es  abermals  einem  Chlor- 
strom ausgesetzt,  mit  Wasser  und  mit  kohlensaurem  Na- 
tron gewaschen,  auf  geschmolzenem  Chlorcaldum  stehen- 
gelassen und  ins  Yacuum  gebracht. 

Die  Terschiedenen  Präparate  geben  bei  der  Analyse 
folgende  Resultate: 

I       .      n  m 

Substanz        0,388        0,3366        0,3865 
Kohlenstoff    0,7  0,612  0,691 

Wasser  0,22  0,214  0,218 

0,365  Gnuk    derselben  Substanz,    durch   glühenden 
Kalk  zersetzt,  gaben  0,557  Chlorsilber: 

I  um  IV 

Kohlenstoff    49,92        50,3  49,4 

Wasserstoff     6,29  7,05  6,26 

Sauerstoff 

Chlor  37,6 

Diese  Zusammensetzung  stimmt  ziemlich  gut  mit  der 
Tormel: 

20C     .    .    1530    .    .    50,4 
31H    .    .      193    .    .      6,3 
20    .    .      200    .    .      6,8 
5C1  .    .    1106    .    .    36,5 
Die  Abweichung  der  Analyse  von  dieser  Formel  rührt 
hauptsächlich  von  ein  wenig  Cblorwasserstoffsäure  her, 
die  dem  Product  anhängt  und  schwer  abzutrennen  ist. 

Bei  der  Einwirkung  auf  das  Pfeffermünzöl  raubt  also 
das  Chlor  demselben  vier  Aequivalente  Wasserstoff,  die 
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außerhalb  des  Radicala  betind liehen,  ohoe  sie  zu  ersetzen, 
und  fünf  Aequivalente  im  Radic.il,  für  welcbe  es  einlrill. 

Diefa  Produci  ist  eine  intensiv  gt-lbc  Flüsgigkeil, 
dichter  als  Wasser,  von  eigenlhüiiilichem  Geruch,  von 
anfangs  friEcbem,  darauf  bitlerem,  die  Keble  stark  reizen- 
dem Geschmack;  kalt  lüslich  in  Alkohol,  Flolzgeist,  Aether, 
Terpenthinöl,  wenig  lüslich  iu  Wasser  und  einer  Lösung 
von  kohlensaurem  Natron;  durch  conccnlrirle  Schwefel- 
sBure  wird  es  augenblicklich  roth  gefärbt;  brennt,  ange- 
zündet, mit  rufsendcr,  grün  umsäumtcr  Flamme;  zersetzt 
sich  bei  Erhitzung  unter  Entwicklung  von  vielem  Cblor- 
waEserstoffgas  und  unter  Zurücklassung  von  Kohle. 

Die(s  Product,  auf  welches  ein  Sirom  von  Cblor, 
eelbst  lange  unterhalten,  keine  Wirkung  mehr  ausübt, 
ändert  seine  Natur,  wenn  man  es  in  einer  grofsen,  mit 
Irocknem  Chlor  gefüllten  Flasche,  dem  Sunnenschein  aus- 
setzt. Es  verliert  dann  eine  neue  Menge  Wasserstoff, 
Sndert  die  Farbe,  wird  Gchmrerig  und  dickäässig.  Gerei- 
nigt auf  dieselbe  Weise  nie  das  frühere  Product,  lieferte 
es  bei  der  Kaalyse  folgende  Data: 


Substanz 

0,321 

0,3485 

0,411 

0,445 

Wawer 

0,112 

0,122 

Durch  glühenden  Kalk  zersetzt,  gaben 

0,17  Gnu.  Substanz:      0,384  Chlorsilber 
0,283  »  "  0,643 

.  Hieraus  ergiebt  sich  fOr  die  Zusammensetzung  in  100; 


Kohlenstoff       35,42        35,33 
Wasserstoff        3,87  3,88 

Chlor 

welche  zu  folgender  Fonuet  führt: 
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20C  •  .  1530  .  .  35,4 

25H  .  .  156  .  .  3,6 

llCl  .  .  2434  .  .  56,3 

20  .  •  200  .  .  4,6 

Das  Product  Cao  Hat  (^'s  O,  hat  also  darch  gleich- 
zeitige  EiowirkuDg  des  Chlors  und  der  Sonnenstrahleii 
noch  sechs  Aeq.  Wasserstoff  verloren/  die  durch  sechs 
Aeq.  Chlor  ersetzt  sind. 

Diefs  Product  unterscheidet  sich  von  dem  vorherge- 
bendeo  hauptsächlich  dadurch,  dafs  es  klebrig  ist.  Es  hat 
eine  gelbgraue  Farbe,  ist  kalt  wenig  in  Alkohol  löslich, 
färbt  sich  durch  conc.  Schwefelsäure  erst  nach  langer  Zeit. 

Wirkung   der  Salpetersäure   auf  das   Menthen. 

lu  der  Kälte  erleidet  das  Menthen  keine  Einwirkung 
von  der  Salpetersäure;  erhitzt  man  aber  das  Gemeug,  s^ 
tritt  ein  Zeitpunkt  ein,  wo  die  Reaction  mit  ungemeiner 
Heftigkeit  beginnt  und  von  selbst  fortfährt.  Dabei  nimmt 
das  Menthen  eine  grüne  Farbe  an  und  es  entwickeln  sich 
viele  rothe  Dämpfe,  die,  in  Kalkwasser  geleitet,  einen 
reichlichen  Niederschlag  von  kohlensaurem  Kalk  geben, 
also  mit  Kohlensäure  gemengt  sind.  Nach  und  nach 
verwandelt  sich  das  Menthen  in  eine  rothe,  ölig  ausse- 
hende Substanz,  die  auf  der  Säure  schwimmt.  In  Ver- 
lauf der  Reaction  sinkt  sie  zu  Boden,  und  verschwindet 
darauf,  mit  der  Salpetersäure  nur  ein  Ganzes  bildend.  Die 
Behandlung  mit  Salpetersäure  wurde  so  lange  fortgesetzt, 
als  sich  noch  rothe  Dämpfe  entwickelten.  Zuletzt  ging 
die  Reaction  nur  äufserst  schwierig  von  statten,  und  selbst 
10  bis  15  Behandlungen  mit  Salpetersäure  reichten  zuwei-  ^ 
len  nicht  hin,  sie  gänzlich  zu  beenden.  Oft  bemerkte  mau 
die  Bildung  eines  weifsen  Körpers,  aber  in  so  unbedeu- 
tender Menge,  dafs  es  mir  unmöglich  war,  ihn  zu  unter- 
suchen. Die  erhaltene  Flüssigkeit  wurde,  zur  Absonde- 
rung der  eben  erwähnten  Flocken  zuvörderst  in  Wasser 
gelöst,  und  die  eingeengte  Lösung  mehrmals  mit  Alko« 
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hol  behandelt,,  mii  alle  Salpeterelure  za  zeratöreiL  Die 
80  behandelte  Flüssigkeit  wurde  wieder  in  Wasser  ge- 
löst, um  einen  öligen  aolöslichen  Körper  abzosondem, 
und  dann  ins  Vacunm  gebracht.  Nun  analjsirt  gab  sie 
folgende  Resultate: 


I 

n 

m 

Substanz          0,374 

0^3815 

0^306 

Kohlensaive    OfiS2 

0,597 

0.485 

.     Wasser           0,222 

• 

0,227 

woraus  in  100: 

• 

I 

• 

n 

m> 

Kohlenstoff     43,05 

43,2 

43,8 

Wasserstoff      6,50 

6,6 

Sauerstoff        50,45 

50,2 

entsprechend  der  Formel 

IOC        765,2 

43,03 

18  H        112,5 

6,3 

90        900,0 

50,67 

Bei  Einwirkung  auf  das  Menthen  hat  also  die  Sal 
petersäure  demselben  10  Aeq.  Kohlenstoff,  im  Zustan 
▼on  Kohlensäure,  entrissen,  so  wie  18  Aeq.  Wasserstoff^ 
die  durch  9  Aeq.  Sauerstoff  ersetzt  wurden. 

Die  Abwesenheit  von  Stickstoff  geht  daraus  hervor^ 
dafs  ich   durch  Kochen  dieser  Flüssigkeit  mit  Aetzkali^ 
Abdampfen    zur  Trockne    und  Zersetzen    der   trockneiS' 
Masse  durch  Wärme  kein  Ammoniak  nachweisen  konnte«^ 
Späterhin  habe  ich  mehrmals  versucht  diese  Säure  zu  be- 
reiten, aber  kein  Product  erhalten  können,  was  die  ebem 
angegebene  Zusammensetzung  besessen  hätte.     Die  Pro^ 
ducte   enthielten  immer  3  bis  4  Proc  Kohlenstoff  mehr, 
als  die  Formel  giebt.     Kann   sejn,  dafs  dicfs  negative 
Resultat   von  der  Reinigungsroethode  herrührt,  die   mir 
mangelhaft  scheint;  allein,  mit  sehr  kleinen  Mengen  zu 
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arbeifen  genöthigt,  if?ar  es  mir  onniöglicb'  etwas  an  dem 
VerfahreD  zu  ändern. 

Ich  versuchte  noch,  Bleisalze  darzustellen  und  zu 
zerlegen;  allein  die  Resultate  scheinen  mir  zu  bedenklich, 
als  dafs  ich  wiagen  sollte»  sie  hier  mitzutheilen.  Doch 
sey  es  mir  erlaubt  zu  sagen,  dafs  sie  mir  der  für  die  iso- 
lirte  Säure  gegebenen  Formel  nicht  ungtinstig  zu  sejn 
schienen. 

Diese  Säure  stellt  einen  öligen  Körper  von  gelber 
Farbe  dar,  ist  löslich  in  Wasser  und  Alkohol,  und  nicht 
ohne  Zersetzung  flüchtig.  Sie  erfordert  übrigens  ein  tie- 
feres Studium,  da  ich  sie  in  zu  geringer  Menge  besafs» 
als  dafs  ich  die  Versuche  hätte  so  vervielfachen  können, 
wie  ich  wohl  wünschte. 

Wenn  übrigens  das  flüssige  PfeffermÜnzöl  dieselbe 
Zusammensetzung  hat  wie  das  kristallisirte,  was  nach  Hm. 
Kane's  Beobachtungen  wahrscheinlich  ist,  so  wird  es 
leicht  sejn,  das  Menthen  in  gröfserer  Menge  zu  bereiten, 
und  diese  Säure  femerweitig  zu  untersuchen. 

Wirkung  des  Ghlor^  auf  das  Menthen. 

■ 

Leitet  man  einen  Strom  von  gewaschenem  und  ge- 
trocknetem Chlor  in  Menthen,  so  greift  er  dieses  lebhaft 
an;  es  entwickelt  sich  Wärme  und  viel  Chlorwasserstoff- 
säure,  das  Menthen  färbt  sich  grün,  bei  fortdauernder 
Wirkung  immer  dunkler,  und  zuletzt  wird  es  gelb,  i  Wenn 
die  Bildung  von  Chlorwasserstoffsäure  aufhört  und  nur 
noch  Chlor  entweicht,  nimmt  man  die  Flüssigkeit  .ab, 
wäscht  sie,  anfangs  mit  Wasser,  dann  mit  kohlensaurem 
Natron,  ^eCst  siie  dann  auf  einige  Stücke  -geschmolzenen 
Chlorcalciums  und  stellt  sie  ins  Vacuum.  Sie  ist  dann, 
eine  sjrrupartige  Flüssigkeit,  gelb  an  Farbe,  dichter  als 
Wasser,  kalt  in  Alkohol  und  Holzgeist  löslich,  noch  löft-. 
licher  aber  in  Aether  und  Terpenthinöl.  Sie  breunt  mit 
ru&ender,  grlin  gesäumter  Flamme.  Mit  concentrirter 
Schwefelsäure  geschüttelt,  fiUrbt  sie  sich  intensiv  roth* 
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Diese  Sabatanz,  yoni  zwei  Tencfaiedenen  Berdtungeii, 
anaijsirt  gab  folgende  Resultate: 


I 

11 

Sabsfanz 

0^11 

0,3665 

Kohleoslure 

0,441 

0,509 

Wasser 

0,136 

0,15 

0,282  derselben,  durch  glühenden  Kalk  zerlegt,  ge- 
ben 0,653  Cblorsilber.    Daraas  hat  n^an: 


I 

n 

Kohlenstoff 

39,2 

3M 

Wasserstoff 

4,8 

4,5 

Chlor 

er  rationellen  Formel  führt: 

20C 

1539 

39,18 

26  H 

162 

4,14 

loci 

2213 

56,67 

m 


67,1 


Bei  dieser  Reaction  hat  also  das  Menthen  10  Aeq. 
Wasserstoff  verloren,  die  durch  10  Aequivalente  Chlor 
ersetzt  sind. 


Das  Verhalten  der  Cblorwassersfoffsäure  gegen  das 
kristallisirte  PfeffermQnzöl  hat  nichts  Merkwürdiges.  Lei- 
tet man  einen  Strom  des  Gases  in  dieses  Oel,  so  absor- 
birt  letzteres  eine  gewisse  Menge,  wird  schmierig  und 
nimmt  eine  Farbe  an,  die  beim  Durchsehen  blutroth,  beim 
Daraufsehen  braunschwarz  ist.  Behandelt  man  diefe  Pro-» 
duct  mit  Wasser,  so  zerfällt  es  in  flüssige  Chlorwassei^ 
stoffsänre,  die  den  Boden  des  Gefäfses  einnimmt,  und  in 
unverändertes,  nur  etwas  roth  gefärbtes  Pfeffermüuzül, 
das  obenauf  schwimmt.  —  Salpetersäure  förbt  das  Pfef* 
fermünzöl  in  der  Kälte  blutrolh,  ohne  dafs  man  Bildung 
dnes  Gases  bemerken  könnte;  allein  erhitzt  man  die  Flü8-> 
Bigkeit  bis  zu  einem  gewissen  Punkt,  so  entweichen  ro- 
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the  DSmpfe,  gemeügt  mit  KohleDsäure,  weshalb  sie  Kalk- 
nasser  trüben.  Aus  dieser  Reaction  entspringt  eine  ei- 
gentbümliche  Säure,  die,  gereinigt  wie  die  Säure  von  der 
Wirkung  der  Salpetersäure  auf  das  Menthen,  bei  der 
Analyse  nichts  hinreichend  Besthnmtes  darbot,  als  dafo  ich 
hier  von  ihr  sprechen  könnte.  Mit  Kali  bildet  sie  ein 
lösliches,  mit  Silberoxjd  ein  im  Sonnenlicht  sich  sehr 
schnell  veränderndes  Salz.  Diese  Säure  verdient  studirt 
KU  werden,  was  ich  wegen  Mangels  an  Material  nicht 
konnte. 

Ich  habe  Pfeffermünzöl  in  Schwefelkohlenstoff  gelöst 
nnd  einen  Strom  von  trocknem  Ammoniakgas  hineingeleitef, 
am  Salze  zu  bilden,  analog  denen,  die  entstehen,  wenn 
man  Alkohol,  Schwefelkohlenstoff  und  Ammoniak  aufein- 
ander wirken  läfst,  habe  aber  blofs  die.  Bildung  von  rö- 
thendem  Salze  und  schwefelblausaurem  Ammoniak  beob- 
achtet Da  demnach  alle  meine  Versuche,  aus  dem  Pfef« 
fermtinzöl  analoge  Verbindungen  darzustellen,  wie  sie  der 
Alkohol,  der  Aether  etc.  unter  ähnlichen  Umständen  ge- 
ben, gescheitert  sind,  da  vielmehr  die  Wirkung  der  Schwe« 
feisäure,  des  Phosphorchlorids,  der  Phosphorsäure  u.  s.  w« 
sämmtlich  neue  und  eigenthümliche  Producte  gaben,  so 
bietet  sich  von  selbst  der  Schlufs  dar,  dafs  das  kristalli- 
sirte  Pfeffermünzöl  nicht  als  ein  gewöhnlicher  Alkohol 
zu  betrachten  sej.  Ich  bin  daher  geneigt,  ihn  mit  dem' 
Kampher  und  dem  Aceton  in  eine  Gruppe  zu  stellen, 
eine  Gruppe,  die,  neben  einigen  hypothetischen  Körpern, 
die  hoffentlich  bald  werden  aufgefunden  werden,  folgende 
Glieder  zählen  würde: 

Cso  H36  +  H4  Oj  Pfeffermünzöl 


c 

CjoH 


20  "28' 


H4O,  unbekannt 
•H4O2  Kampher 
H4O2  unbekannt 
CjoH^o-i-H^Oa  Anisöl 
C20H16+H4O2  unbekannt 


24 


C30H30  Menthen 
C20H3,  Terpentinöl 
C20II38  Kamphogen 
unbekannt 
unbekannt 
CmH|(j  Naphthalen. 


CjoHq4 


S92 


VIL  Resultate  det  letzten  Bussischen  Eüßpedition 
zur  Ermittlung  der  Nii^eaudifferenz  des  Schppor^ 
zen  und  Kaspischen  Meeres. 


Jn  einem  früheren  Bande  der  Annalen  gaben  wir  An- 
zeige von  der  auf  Vorschlag  der  Petersburger  Akademie 
von  der  Russischen  Regierung  genehmigten  und  so  glSn- 
zend  untersttitzten  Expedition,  durch  welches  das  vieljAh- 
rige  Problem  der  Niveaudifierenz  des  Schwarzen  and 
Kaspischen  Meeres  seine  endliche  Erledigung  finden 
sollte  ^).  Gegenwartig  wollen  wir  Einiges  von  den  Re- 
sultaten dieses  wichtigen  Unternehmens  mittbeilen  ^). 

Die  Messungen,  welche  bekanntlich  von  den  Herren 
G«  Fufs,  Sabler  und  Sawitsch  angestellt  wurden, 
begannen  am  31.  Oct.  neuen  Stjis  1836  beim  Dorfe  Kof- 
gidnikj  etwas  südlich  von  Asow,  an  der  Mündung  der 
Kagalnika,  die  sich  ins  Asowsche  Meer  ergieCst,  unter 
47M'26",3N.  und  2*^  27' 59",5  O.  von  Paris.  Von  da 
wurden  sie  fortgesetzt  über  Stawropol  (wo  man  Ober- 
winterte), Georgijewsk,  Mosdock  und  Kisljar,  bis  zum 
Dorfe    Tschernoi  Rynok  ^),    am    Ufer    des   Kaspischen 

Mee- 

1 )  Ann.  Bd.  38  S.  227.  —  Ueber  die  früheren  Messungen  findet  man 
das  Nähere  in  den  Ann.  Bd.  32  S.  554,  auch  Bd.  38  S.  230. 

2)  Die  Data  dazu  sind  s^nommen  theils  aus  dem  Buliet,  icientif.  de 
tacad.  de  St,  Petershoarg  VoL  II  p.  254.  FoL  lU  p,  27,  117, 
366.  ■  VoL  IF  p,  241,  theils  aus  Hrn.  Alexis  Sawitsch's  Dis- 
sertatipn:  Ueher  die  Höhe  des  Caspischen  Meeres  und  der  Haupt- 
spitzen  des  Caucasischen  Gebirges  (Dorpat  1839),  theils  endlich  aus 
Hm.  G.  S ad  1er 's  Dissertation:  Beobachtungen  über  die  irdische  Strah- 
lenbredmng  und  über  die  Gesetze  der  Veränderung  derselben  (Dor- 
pat 1839). 

3)  In  der  Umgegend  Ton  Tschernoi  Rynok  fanden  die  Beobachter  un- 
ter den  Anwohnern  det  Kaspischen  Meeres  allgemein  die  Uebeneu- 

gung 
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Meeres ,  ein  ^enig  nördlich  vom  Ausflofii  des  Terek ,  wo 
man  am  28.  Oct  n.  St.  die  Operationen  beendete.  Die 
ganze  Lftnge  dieses  Weges  beträgt  etwa  800  Werst  oder 
115  geogr.  Meilen. 

Die  Messungen  waren  von  zweierlei  Art:  trigonome- 
trisch und  barometrisch.  Die  erateren  wurden  nach  fol- 
jgender  Methode  ausgeführt.  Man  wählte  in  Abständen, 
die  durchschnittlich  etwa  eine  deutsche  Meile  betrugen, 
folgweise  eine  Reihe  Punkte  Pi,  P^,  P,  •  •-  •  Pa-i,  P.» 
P»4.i  •  •  und  bezeichnete  sie  durch  Signalstangen,  mit  Vi- 
sirmarken.  Dann  ging  man  von  der  Mitte  jeder  Linie, 
die  zwei  aufeinander  folgende  Punkte  verband,  reehlwink- 
lieh  ab,  nach  jeder  Seite  um  700  Fufs,  und  inaCs  diese 
1400  Fu(s  lange  Basis  durch  ein  geodätisches  Verfahren 
mit  Genauigkeit.  Diese  Basen  dienten  zur  Bestimmung 
der  Abstände  zwischen  den  Hauptstationen  und  zwar  auf 
die  Weise,  dafs  man  von  jeder  derselben,  z.  B.  von  P., 
die  horizontalen  Winkel,  sowohl  nach  P.»i  und  P.4.1, 
als  auch  nach  A.^i,  B.-.1  (den  Endpunkten  der  Basis 
zwischen  Pn^i  und  P»)  und  Aa,  B«  (den  Endpunkten  der  Ba- 
sis zwischen  P.  u.  Pa+i)  mafs,  endlich  auch  einen  Tag  spä- 
ter die  Winkel  aus  An~i,  Bn.i,  An,  B.,  nach  P..],  P., 
P»4.i.  Nach  dieser  Bestimmung  der  horizontalen  Entfer- 
nungen wurden  die  Höhenwinkel  gemessen  und  zwar  auf 
folgende  Weise.  Während  ein  Beobachter  von  Pa  aus 
die  Zcnithdistanzen  von  B«  und  Ba-i  mafs,  beobachtete 
der  zweite  in  B.  die  Zenithdistanz  von  Pn,  und  der  dritte 

gong,  da£»  daMcIbe  sich  langsam  zuruckuehe.  Die  älteren  Bauern  die- 
ses Fischerdorfs  wissen  noch,  da£s  TOr  dreifsig  Jahren  das  Wasser  bis 
gans  in  die  Nahe  des  Dorfes  reichte,  während  es  jetzt  bei  der  au- 
fserordentlichen  Flachheit  der  Gegend  sich  drei  bis  vier  Werst  von 
dem  Dorf  entfernt  hat.  —  Die  Beobachter  sahen  anch  Ton  dem  Punkte 
ab,  der  die  Wasserscheide  beider  Meere  bildet,  eine  wesentliche  auf- 
lallendt  Veränderung  des  Terrains  eintreten-;  ohne  Zweifel  wohl  ist 
diefs  der  alte  Meeresgrund. 

Vollständigere  Nachrichten  über  das  Sinken  des  kaspiscben  Mee- 
res findet  man  in  dem  lesenswerthen  ^ufsats  Ton  Leni,    Ann.  Bd. 
XXVI  S.  353. 
Puggend.  Ann.  Ergäninngsbd.  I.  ^O 
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in  Bn-i  die  ZenilhdistaDz  ilcssdben  P„.  Aufscnlein  wurdi^ 
noch  in  P„  die  Zcoilbdislauz  vou  P^^i  und  P„_i,  tu  It» 
die  ZcDttlidislDuz  von  P.+i  und  in  Un-i  die  vou  P„_i 
gleichzeitig  in  demsclbcu  Sulz  genommen.  Somit  tvurdcn 
alle  IIUlienunlerEchiede  auf  doppelte  Weise  gemessen  1  ) 
durch  eine  uuuaterbrochene  Reihe  gcgcnseiligcr  und  gleich- 
zeiliger  ZeuLlhdislauzeu,  bei  borizonlalen  Eulferaungon,  dio 
durch Echnitt lieh  nur  eine  halbe  Stunde  betrugen,  und  2) 
durch,  zur  selben  Zeit  von  einem  mutieren  Slandpuuki 
aus  genommene,  Zeuilhdistanzen  zweier,  nanh  beiden  Sei- 
ten ßleirfavreit  und  zwar  durcbschuitllich  eine  Meile  eul- 
fcruter  Signale. 

Was  nun  die  Kesultale  der  nach  beiden  Mclhodi>u 
ausgefülirten  HühcnraeGEung  betriffi,  bo  haben  darüber  die 
drei  Bsflibaditer  einzeln  'folgende  Angaben  geliefert 

Muhe  iet  A«ow«clieD  Hceret  über  dem  KatpiicbeD, 
berechnel  von   Hm.   G.  Fufs   (Buli.   seient.   de  tacad. 
de  St,  Petersb.  (1838)  Fol.  IV  p.  241) 
nach  der  Methode  der  gleichzeitigen, 

gegenseitigen  Zenit  bdistanzen    .  .  .   73,1  Fufs  engl, 
nach   der  Methode  der  Zenithdistan- 

zen  aus  der  Mitte 75,2 

berechnet  von  Hro.  Sawilsch  (deas.  üis- 
sert.  (1839)  S.  22) 

nach  der  Methode  der  gleichzeitigen, 

gegenseitigen  Zenithdistauzeu   .  .  .   78,1         ■ 
(wahrscheinl.  Fehler  =3,5  Fufs) 
Dach   der  Methode  der  Zenilhdistan- 

zen  aus  der  Mitte 82,5        » 

(wahrscheinl.  Fehler  =5,2  Fufs) 
berechnet  von   Hm.  Sadler  (dess.  Dis- 
sert.  (1S39)  S.33) 
nach  der  Methode  der  gleichzeitigen, 

gegenseitigen  Zenithdistanzen   .  .  ,   83,3        " 
(wabracbeinL  Fehler  =2,4  Fuls) 
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nach  der  Methode,  der  Zenilbdistaii- 
zen  aus  der  Mitte   ••.,.•.••«.  81,3.  Ijafs  engt 
(wahrscheiDl.  Fehler  ===3,9  Fub). 

IMe  Yerscbiedenheit  dieser  Aogaben  entspriiigt  aus 
der  Art,  vne  die  Beobachter  die  Messoogen  ia  l^echuuiig 
genommen  haben,  um  den  Einflufs  der  terrestris^en  Re-r 
fraetion  auBzumerzen.  Welches  dieser  Resultate  das 
wahrscheinlichere  sey,  vermögep  irir. nicht  zu  enlschei* 
den;  indieCi  isl  nohl  klar,  dafe,  da  die  Unsicherheit  in« 
nerbalb  weniger  Fufse  eingeschlossen  bleibt,  n^in  nicht 
viel  irren  wird,,  wenn  man  das  Mittel  aus  den  vier  letz- 
te, am  meisten  fibereinstimmenden  Aogabeu,  nämlich: 

81,3  engl.  Fufs=76,3  Par.  Fufs 
als  den  der  Wahrheit  am  nächsten  kommenden  Werth 
annimmt.  Sollte  dieser  Werth  auch  noch  nicht  als  de« 
iinitives  Resultat  zu  betrachten  scjn,  so  ist  doch  )eden- 
falls  schon  jetzt  durch  dieses  erste  trigonometrische  Ni- 
vellement des  kaukasischen  Isthmus  der  Satz  festgestellt, 
da/s  der  Spiegel  des  kaspischen  Meeres  mrklicfi  tiefer 
liegt,  als  der  des  Oceans^  was  bekanntlich  in  neuerer 
Zeit  bestritten  worden,  aber  nur  etwa  ein  Viertel  so  tief, 
als  es  die  älteren  Messungen  ergeben  haben. 

Ueber  das  barometrische  Nivellement,  den  p^weiten 
Theil  der  Operationen  auf  dieser  Expedition,  giebt  Hr. 
Sa  witsch  in  einer  brieflichen  Mittheiluog  an  Hm.  A* 
V.  HumI)oldt  folgende  Auskunft. 

„Aufser  dem  Resultate  des  trigonometrischen  NiveU 
lemeuls  haben  wir  zwei  barometrische  Resultate  erhalten. 
Das  erstere  wurde  gewonnen  durch  Beobachtungen  an 
allen  intermediären,  fast  eine  deutsche  Meile  auseinan- 
der liegenden  Stationen.  Unsere  Instrumente  waren  Ge- 
fäfsbarometer,  wie  Hr.  Parrot  sie  angewandt.  Sie  so- 
wohl wie  die  Thermometer  wurden  täglich  verglichen. 
An  jeder  Station  wurden  wenigstens  drei  Beobachtungen 
gemacht,  zwischen  3^  und  6\  Uhr  Nachmittags.  Die  Nir 
veaudifferenz  zwischen  zwei  benachbarten  Stationen  er- 

23* 


gab  sich  im  Allgenicipetay'  irtit  felnei*  j^^nOgenden  AnnShe- 
niDgi  allein  bei  Wiaden  zeigten  sich- Fehler,  die  lange 
in  einerlei  Sinne  gingen.  Besonders  groCs  waren  die  Feh- 
ler der  parliellcn  Nivellements,  wenn  während  der  Be- 
obachtqngen  ein  starker  Wind  herrschte  oder  ein  Ge- 
witter stattfand. 

'  Daif-  definitive  Resultat  entfernt  sich  weit  von  der 
Wahrheit,  -indem  -es'  fQr  die  NireandifFerenz  beider  Meere 
drei  hurtdert  englische  Fufs  angiebt,  statt  sie  in  Wahrbeil 
ni|r  aetdzig  betrSgt:  Die  Veivchiedenhett  beider  RcsiiU 
täte  ist  za  grofs,.  als  dafs  man  sie  alleinig  zufälligen  Be- 
obachtungsfehlern zuschreiben  könnte.  Die  Gesammthett 
dieser  Fehler  kann  sich  nicht  auf  30  bis  40  Fofs  belau- 
fen. Vielmehr  ist  jene  Verschiedenheit  in  atmosphärische 
EinflnFse  zu  setzen,  welche  nicht  immer  so  sind,  wie 
sie  von  den  gewöhnlichen  Formeln  zur  Berechnung  der 
Beobachtungen  vorausgesetzt  werden. 

Das  zweite  barometrische  Resultat  beruht  auf  einjäh- 
rigen Beobachtungen  mit  verglichenen  Instrumenten,  zu 
Taganrog  und  Astrachan.  Sie  geben  für  den  gesuchten 
Unterschied  beinahe  hundert  und  vierzig  engl.  Fufs,  wns 
der  Wahrheit  näher  kommt  als  das  erste  Resultat.  Ge- 
genwärtig macht  man  zu  Astrachan  und  NicoUtjeff  eine 
vortreffliche  Reihe  von  Beobachtungen,  die  ein  günstiges 
Resultat  zu  liefern  verspricht»*' 


Vni.     (Jeher  die  Nipeaudifferenz  des  todten  und 

mittelländischen  Meeres. 


XLin  sonderbares  Zusammentreffen  hat  gewollt,  dafs  um 
dieselbe  Zeit,  da  die  letzte  russische  Expedition  beschäf- 
tigt war,  das  Problem  des  kaspischen  Meeres  in's  Reine 
zu  bringen,  ein  neues»  zwar  räumlich  minder  ausgedehn- 
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tes,  in  anderer  Beziebong  aber  eben  to  interessantes 
spiel  von  Tieflagc  eines  gröfseren  Landstrichs  in  Palästina 
aufge&inden  werden  sollte.  Fast  gleichzeitig  und  ganz  un- 
abhängig Von 'einander  haben  nämlich  Professor  Schu- 
bert aus  München»  die  Engländer  Moore  .und  Beek 
und  der  Franzose  J.  de  Bertou  die  Entdecliung  ge- 
macht, dafs  das  todte  Meer,  so  wie  das  ganze  untere  Jor- 
dan-Thal, um  ein  sehr  Bedeutendes  tiefer  liegen  als  der 
Spiegel  des  nittolländischea  Meeres,  Hie  und  da  ist  be- 
reits  in  Zeitungen  von  dieser  Entdeckung  die  Rede  ge- 
wesen; die  Annalen  haben  dieselbe  indefs  bisher  mit  Still- 
schweigen tibergangen,  da  es  noch  an  authentischen  Nach- 
richten fehlte.  Jetzt  sind  diese  so  meist  zur  Oeffendicb- 
keit  gelangt,  und  daher  dürfte  es  zeitgemäfs  seyo,  durch 
eine  kurze  Zusammenstellung  den  gegenwärtigen  Zustand 
unserer  Kenntnisse  Über  diesen  interessanten  Gegenstand 
der  physikalischen  Geographie  vor  Augen  zo  legen. 

Im  dritten  Bande  seiner  „Reise  in  das  Morgenland 
in  den  Jahren  1836  und  1837  (Erlangen  1839)*'.  giebt 
Hr.  Prof.  Schubert  unter  andern  folgende,  auf  barome^ 
frischem  Wege  gefundene,  .Resultate: 

Pap.  FoCr 
über  'I  anlar 
dein  Ooean. 


Bergrand  d.  oberen  Jordanthals  in^  engem  Sinn 

Jacobsbrücke  am  Jordan 

See  Genezar^th  (See  von  Tiberias) 

Ebene  des. Jordans  bei  Jericho 

Nordecke  des  todten  Meeres 


Bei  der"  letzten  Beobachtung  tibcrsticg  das  Queck- 
silber die  Skale  des  für  so  h^he  Stände  nicht  eingerich* 
teten  Baromieters,  und  seine  Höhe  konnte  daher  nicht 
anders  als  nach  Augenmaafs  abgeschätzt  werden.  Die  eben 
mitgetheilten  Resultate  finden  sich  übrigens  'm  dem  ge- 
nannten Werke  nur  beiläufig,  ohne  Angabe  ,der  Beob- 
achtunggdata,  angeführt,  und  es  wird  eine  detaillirte  Be- 
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kanntroachcmg  derselben  in  den  Mtinchner:  Denkschriften 
versprochen. 

Hm.  Bertan's  Beobachlungen  sind  kürzikh  in  dem 
Bulletm  de  la  Sodele  de  Geographie  {Jan.  1839  T.  X 
p.  274  ^ir.)  veröffentlicht..  Hier  mögen  daraus  folgende 
eine  Stolle  finden. 


»■ 

Barometer 

rr< 

Tag    und    Ort. 

Temp. 

pnr.  Zoll. 

Millunet 

C» 

3.  März  Beirut 

28 

757,96 

21 

6.    -      Sidon 

28 

757.96 

6.     .      .Akre  (lat.  Kloster) 

27.03 

737,66 

16 

Vi.     -      Jerusalem 

25.09 

697,05 

15? 

12.    -      Jericho 

28.11 

782,78 

211 

13.     -      Jericho 

29.00 

785,03 

132 

13.    -      Nordspitzc   desitodtcn 

Meeres 

29.06 

798,56 

21i 

13.     -      Jericho 

29.00 

785,08 

Tl\ 

14.     -      Jerusalem 

25.09 

697,05 

16 

Die  Angaben  in  alt  französischem  Maafs  sollen  Zolle 
und  Linien  seyn,  wie  man  aus  den  danebenstehenden 
Millimetern  ersieht.  Hr.  B.  hat  also  keine  kleineren 
Theile  als  ganze  Linien  abgelesen;  auch  scheint  entweder 
nur  die  Temperatur  des  Barometers  oder  die  der  Luft 
beobachtet  worden  zu  seyn.  Auf  grofse  Genauigkeit  kön- 
nen also  schon  deshalb  diese  Beobachtungen  keinen  An- 
spruch machen  ^).  Trotz  dieser  und  vielleicht  noch  an- 
derer Mäf  gel  der  Messungen,  kann  doch  der  hohe  Stand 
von  29^  nar.  Zoll  am  Ufer  des  todten  Meeres  nur  aus 
der  tiefen  Lage  desselben  erklärt  werden. 

In  dekn  CompL  rend.  T.  VII p.  798  hat  Hr.  Gal- 
lier jenen  Barometerstand  (den  er  aber  statt  798™ 56 
nur  zu  797'""',5  angiebt)  in  Rechnung  genommen,  und  dar- 
aus, unter  Annahme  eines  mittleren  Barometerstandes  von 
760*^,0  am  Ocean,  für  die  Depression  des  todten  Mee- 

1 )  Hr.  B.  selbst  wundert  sich  ubtfr  die  grofse  Verschiedenheit  der  Re- 
sultate fSr  Sidon  und  Akre,  «wei  am  Meere  liegende  Orte. 


100»,6 

32"  C 

98,0 

25 

99,9 

29 

96,0 

20 

3fiO 

res  gefunden  •  « 406  Meter  =sl249,&  par*  FoCb, 

ako  einen  mehr  als  doppelt  eo  groben  Werth  wie  Hr. 
Pro!  Schubert^). 

Korz  nach  seinem  ersten  Ausflöge  zum  todlen  Meer 
hatte  Hr.  Bertou  das  Unglück,  dafs  sein  Barometer  LuCt 
fing;  er  machte  also  seine  ferneren  Höbenmessungen^  anf 
einer  Reise  von  Hebron  ans  nach  Akaba  nnd  zurück, 
mittelst  der  Siedbitze  des  Wassers,  bestimmt  durch  ^in 
Thermometer  von  Lerebours,  das  iodefs  zu>  solchem 
i  Zweck  offenbar  nicht  genau  genug  war.  Unter  diesen 
Messungen  möchten  folgende  das  meisle  Interesse  haben: 

Siedpnnkt   Teinp.d.LQa 

3.  Apr.  Südspitze  des  todten  Meeres 

6.    -  Wasserscheide,  el  Sateh 

8.    -  Akaba,  am  rothen  Meer 

1.  Mai  Jerusalem 

Der  Siedpunkt  100^6  C  entspricht  einem  Barometer- 
stand Ton  776"",45  (bei  0^),  und  giebt  für  das  todtc 
Meer  eine  Depression-.  .  =166Meter=510  par.  Fufs, 
ein  Resultat,  das,  wenn  eins  der  beiden  früheren  auch 
nur  annähernd  richtig  ist,  weit  unter  der  Wahrheit  bleibt 

Noch  mehr  entfernt  sich  voh  jenen  das  ebenfalls  auf 
thermo- barometrischem  Wege  gefundene  ResuUat  der  HH. 
Moore  und  Bcek. 

Wie  Hr.  Ca  liier  angiebt  (Compi.  rend.  T.  VII 
p.  798)  fanden  jene  Beobachter  den  Siedpunkt  am  Ufer 
des  todten  Meeres  =216°,5F=:  102^5  C.  Diese  Tem- 
peratur würde,  nach  ihm,  einem  Luftdruck  von  815,6  Mm. 
entsprechen,  und,  einen  mittleren  Barometerstand  von 
760™",0  am  Ocean  vorausgesetzt,  für  jenes  Meer  die  De- 
pression geben 608  Met.  =  1872  par.  Fufs, 

einen  Werth,  drei  Mal  so  grofs  wie  der  vom  Prof.  Schu« 
bert  gefundene*). 

j  1)  Hr.  Russegger   hat  später  nahe  denselben  Werth  gefunden,  nSm- 
lich  14G0  engl.  Fufs. 
2)  Wenn  man  von  der  Do  Ion  gesehen  Formel«  ss(l-f-0,7i53«/)*  aus- 


seo 

Aus  allen  diesen  Angaben  sieht  man  zur  Genüge, 
dafs,  wenn  auch  an  der  bedeutend  tiefen  Lage  des  tod- 
ten  Meeres  unter  dem  mittelländischen  Meer  kein  Zwei- 
fel gehegt  werden  kann,  doch  der  numerische  Werth 
der  Depression  noch  in  grofser  Unsicherheit  schwebt. 
Man  hat  neuerdings  wieder,  von  England  aus,  Reisende, 
mit  guten  Barometern  Terschen,  nach  Palästina  abgesandt; 
wenn  man  indefs  nicht  wenigstens  Alonate  lang  beobach- 
tet, und  für  correspondirende  Beobachtungen  an  einem 
nahen  Punkte  der  KQste  des  Mittelmeers  sorgt  (die  allen 
bisherigen  Messungen  abgingen),  so  ist  klar,  dafs  dadurch 
keine  gröfsere  Gewifsheit  erlangt  werden  wird. 


Die  Depression  des  todten  Meeres  als  Thatsache  an- 
genommen ,  wird  zugleich  eine  andere  Frage  entschieden, 
die  in  neuerer  Zeit  ein  Gegenstand  der  Discussion  unter 
Geographen  gewesen  ist.  Bekann  dich  ist  es  eine  im  J. 
1805  vpn  Seetzen  entdeckte,  und  später  von  Burck- 
hardt,  Bankes  und  vielen  anderen  Reisenden  bestä- 
tigte Thatsache,  dafs  sich  Ton  der  Südspitze  des  todten 
Meeres  aus,  ein  ununterbrochenes  Längenthal,  gleich  ei- 
ner Mulde,  bis  zum  Meerbusen  von  Akaba,  dem  östlichen 
Zweig  der  Gablung  des  rolhen  Meeres  herunterzieht. 
Diese  ausgezeichnete  Thalbildung,  die  ganz  das  Ansehen 
hat,  wie  wenn  sie  ein  Fortsatz  des  eben  genannten  Meer- 
busens wäre,  hat  lange  zu  der  Meinung  Anlafs  gegeben, 
als  hätte  vor  Zweiten  das  lodte  Meer  mit  dem  rothen  in 

gellt  (worin  e  den  Luftdruck,  in  Atmosphären  von  760  Mllm.,  und 
/  die  Temperatur  über  100*  C,  das  Intervall  zwisdien  100*  nnd  0* 
dabei  zur  Einheit  genommen,  bezeichnet),  so  findet  man,  dafs  die 
Teraperalur  102*,5G  einem  Luftdruck  von  830°*'^,42  entspricht,  und 
diefs  gäbe,  unter  Annahme  eines  mittl.  Barometerstandes  vpn  760"*"*,0 
aru  Ocean,  eine  Depression  von  nahezu  800  Meter  oder  2400  par. 
Fufs.  —  Man  möchte  daher  wohl,  wie  in  den  CompU  rend.  T,  f^II 
p.  799  geschieht,  die  Frage  aufwerfen,  ob  die  HIL  Moore  und  Beck 
die  Siedhitze  an  reinem  "Wasser  oder  an  Wasser  aus  dem  todten 
Meer  beobachteten.  P, 
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Verlrindapg  gestanden ,  der  Jordan  sich-  also  in  letzteres 
ergossen  ^).     Die  jetzt  erwiesene  tiefe  Lage  des  todten 
Meeres  zeigt  indeCs,  dafs  dasselbe ,  wenigstens  beim  g^ 
genwSrtigen  Zustand  der  Erdoberfläche,  immer  ein  für 
sich    geschlossenes  Becken    gewesen  ist.     Eine  fernere 
Bestätigung  erhält  diese  Ansicht  durch  die  Beschaffen- 
heit des  erwähnten  Längenthals.    Hr.  B  er  tön,  welcher 
dieses  Thal  zuerst  seiner  ganzen  Ausdehnung  nach  be- 
reiste, hat  gefunden,  dafs  es  k^nesweges  eine  zusammen- 
hängende Ebene  darstellt,  sondern  aus  drei  deutlich  ge-. 
schiedenen  Theilen,    Wadi  el  Ghor,    Wadi  el  Araba, 
Wadi  el  Akaba  besteht,  und  fast  in  der  Mitte  seiner 
Länge  eine  Wasserscheide,  El  Saieh  (das  Dach)  genannt, 
enthält,  von  wo  die  Bäche  einerseits  dem  rothen,  andrer- 
seits dem  todten  Meere  zuflieCsen.    Das  im  Ganzen  sehr 
fruchtbare  Wadi  el  Ghor^  der  nördliche  Theil,  ist  gleich- 
sam eine  Fortsetzung  des  Beckens  vom  todten  Meer,  und 
von    den  Bergen  an  seinem  Bande  kommen  Salzbäche 
herunter,  die  offenbar  den  hohen  Salzgebalt  dieses  Mee- 
res veranlassen.    Das  mittlere  Thal,   Wadi  el  Araba,  hat 
in  seinem  nördlichen  Theil  eine  lange  schmale  Furche,  die 
auf  dem  ersten  Blick  für  eine  Fortsetzung  des  Jordan- 
thals gehalten  werden  könnte,  in  der  aber,  zur  Winter- 
zeit,  die  Gewässer  von  Süden  nach  Norden  dem  todten 
Meere  zufliefsen.    Eine  weitere  Auseinandersetzung  der 
Gründe  für  die  ursprüngliche  Trennung  der  Becken  des 
todten  und  des  rothen  Meeres  hat  Hr.  Letronne  in  den 
Nouvelles  Annales  des  Voyages  p.  1839  gegeben. 

Endlich  mag  hier  noch  bemerkt  sejn,  dafs  das  todte 
Meer  auch  durch  seine  grofse  Tiefe  ausgezeichnet  ist. 
Dieselbe  beträgt,  nach  den  Peilungen  der  HH.  Moore 
und  Beck  an  einigen  Stellen  an  300  engl.  Faden,  nahe 
1700  par.  Fufs.  (Joum.  ofihe  Geogr.  Soc.  Vol.  VII p.  456.) 

1)   Vergl   aoter  andern  v.  Hoff  Gescb.   d.  natorL  VerSnd.   d.  £rd- 

oiNsra.  3d  II  s.  iia 
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IX.     Ueher  den  schwedischen  Asarn  ähnliche  Er- 
scheinungen  in  Nord-Amerika. 


Mjxxm  Belege,  dafs  die  groCsen  kanadischen  Seen  nar  Ue- 
berbleibsel  eines  salzigen  ^)  Binnenmeeres  sejen,  das  einst 
die  jetzigen  Staaten  Wisconsin,  Missouri,  Michigan,  Illi- 
nois, Indiana  und  einen  grofsen  Theil  Ton  Ohio  bedeckte, 
führt  Dr.  Julius  in  seinem  eben  so  anziehenden  als  lehr- 
reichen  Werke:  Nordamerika^ s  sittliche  Zustände  (Leip- 
zig 1839)  Bd.  I  S.  9  unter  andern  folgende  Xb^t^sicI^cu  an. 
Der  Kammweg  {Ridge  Road)  zwischen  Lewiston 
und  Rochestcr,  ostwärts  vom  Niagara  FaU,  am  oberen 
Ende  des  Onlario  See,  läuft  in  eiuem  Abstände  von  4 
bis  7  Meilen  (engl.?)  dem  jetzigen  Seeufer  parallel,  und 
bat,  in  allen  seinen  Windungen,  eine  Länge  von  120 
Meil.  (engl.?),  ist  5  bis  25  Fufs  hoch,  und  4  bis  100 
Ruthen  breit,  ja  an  einigen  Stellen  noch  breiter.  Seine 
Erhöhung  über  den  gegenwärtigen  Spiegel  des  Sees  be- 
trägt 130  Fufs,  und  es  lassen  sich  stellenweise  zwei  Ab- 
sätze des  Abhangs  zum  See  \tahrnehmen.  So  wie  die 
südliche  Seile  diese$  durch  jeden  Flufs  oder  Berg,  der 
durch  ihn  zum  See  geht,  regelmäfsig  unterbrochenen 
Kamms  sumpfig  ist,  eben  so  besteht  die  steilere,  dem 
See  zugewandte  Böschung  aus  Kies  und  vom  Wellen- 
schlag abgerundeten  Steinen,  die  bis  zum  Kamme  selbst 
binansteigen.  Auch  östlich  von  Rochestcr,  zum  Oswcgo- 
Flussc  hin,  läfst  sich  stellenweis  ein  vormaliges  höheres 
Seegestade  nachweisen  ^). 

1)  Wie  aus  den  diese  Seen  noch  jetzt  bevölkernden  Fischen  zu  schllc- 
fsen  ist  (Transact.  of  thc  Lilerary  and  Hislorical  Societj  of 
Quebec  (Quebec  1829)   F.  I  p. ß), 

2)  J.  Macaulcy,  Natural,  siaiisiical  and  civil history  of  ihe  siate 
of  Netv-VorA.  In  ihree  Volumes  (Nt^-York  1829.  8^-  ^oL  1 
>9.  118. 
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LftDgs  sämmtfichen  westlicben  Seen  und  Flü86en  fin- 
den sich»  wie  schon  De  Witt  Clinton,  der  Gründer 
des  Erie-Kanals,  bemerkte,  gleichfalls  kegelförmigß  Havt- 
£en  und  Erhöbungen  von  Kies,  wie  sie  Fische  zur  Ber- 
gung und  Sicherung  ihres  Laichs  zu  bilden  pflegen,  und 
sie  liegen  alle  am  nördlichen  Fufs  des  Kamms»  ßa  der 
dem  See  zugekehrten  Seite  desselben,  niemals  an  der  ent^ 
gegengesefzlen. 

Gleiche  Erscheinungen  zeigt  das  Ufer  des  Eriesees. 
In  der  Nähe  von  Portland  im  Staat  Ohio,  und  nordwärts 
der  grofsen  dahinter  liegenden  Steppe  {Prainey^^  also 
wieder  am  oberen  später  sinkenden  See -Ende,  erstreckt 
sich,  wie  schon  der  Schotte  Jacob  Flint  bemerkte  ^), 
viele  Meilen  lang,  in  einer  Breite  von  60  bis  80  Fufs,' 
8  Fufs  höher  als  die  Steppe,  und  5  Fufs  höher  als  das 
jetzige  Seegestade,  ein  mit  demselben  paralleler  Kamm, 
gleichmäfsig  über  die  Senkungen  und  Erhebungen  der 
Steppe.  Er  ist  trocken  und  kiesig,  und  wird  von  den 
Ansiedlem,  welche  wahrscheinlich  unbewufst  hierin  den 
Marschbauem  eingedeichter  Länder  gefolgt  sind,  zur  An- 
lage ihrer  Wohnungen  benutzt,  während  das  von  ihnen 
angebaute  Land,  so  wie  ihre  übrigen  Gebäude,  südwärts 
nach  der  Steppe  zugelegen  sind. 

In .  diesen  beiden  Seen  sind  alle  Flufsmündungen  und 
Buchten  durch  Sandbänke  gesperrt,  und  bieten,  ^enau 
wie  die  des  kaspischen  Meeres,  nur  schlechte  Häfen  dar, 
während  an  den  nördlichen  kanadischen  Küsten  gute  Hä- 
fen in  Ueberflufs  zu  finden  sind. 

Die  Steppe  südwärts  des  Erie  und  Ontario,  so  wie 
des  Michigan -Sees,  zeigt  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  eine, 
bisher  in  Amerika  noch  nicht  gehörig  gewürdigte  Erschei- 
nung, nämlich  bald  einzeln,  bald  häufen  weis  gestreute, 
offenbar  aus  andern  Gegenden  stammende  Granitblöcke, 
welche  von  den  ersten  Ansiedlem  jener  Gegenden  sehr 
passend  mit  dein  Namen  der   Verlornen  Felsen  {Lost 

1)  J.  Flint  Leiitrt/rom  America  (Edinb.  1822.  S^  /^  283. 
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roeks)  belegt  rind.  Sie  sind  von  abgerundeter  Gestalt  und 
liegen  nicht  immer  anf  der.  OberflSche  der  Steppe»  soo* 
dem  rfnd  oft  bis  70  Fob  in  den  Boden  eingedrungen. 

Vom  Oberen  See  endlich  berichtet  Rapt.  Bayfield, 
der,  als  Befehlshaber  der  britischen  Flotte  anf  den  kana- 
dischen Seen,  mit  deren  Vermessung  beauftragt  war  und 
die  ganze  1500  geogr.  Meilen  lange  KQste  des  oberen 
Sees  umschifft  hat  ^),  Folgendes  als  Beweis  seiner  An- 
sicht Vom  früheren  Yorhandenseyn  eines  dortigm,  gro- 
fsen  salzigen  Binnenmeeres.  „In  verschiedenen  Gegen- 
den, des  oberen  Sees,  so  wie  der  anderen  kanadischen 
Seen,  zeigen  sich  Erscheinungen,  die  uns  schliefsen  las- 
sen, dafs  dessen  Gewässer  ehemals  weit  höher  als  jetzt 
gestanden  haben.  Denn  es  werden  in  Theilcn,  welche 
in  beträchtlicher  Enlfernung  von  dem  gegenwärtigen  Ufer 
sind,  reihenweise  in  parolleleo  Windungen  liegende  ab- 
gerollte Steine  und  Muscheln  gefunden,  stufenweis  oder 
▼ielmebr  gleich  den  Sitzen  eines  Amphitheaters  überein- 
ander emporsteigend,  und  vollkommen  dem  gleich,  was 
auch  in  unserer  Zeit  der  Strand  der  meisten  Meeresbuch- 
ten wahrnehmen  läfst.  Diese  einstigen  Strande  sind  40 
bis  50  FuCb  über  dem  gegenwärtigen  Spiegel  erhöht.  Es 
sind  auch  an  den  unmittelbaren  Gestaden  des  Sees  sol- 
che Erscheinungen.  Ich  erwähne  beispielshalbcr  einer 
einzigen,  bei  Cabofs  Head  am  Huronen-See,  wo  idi, 
vom  gegenwärtigen  Spiegel  aufsteigend,  nicht  weniger  als 
siebeh  Binsenreihen  gezählt  habe.  Die  oberste  Reihe 
oder  der  Kamm  war  mit  dichtem  Gebtisch  von  Sprossen- 
fichten (Spmce)  bewachsen,  und  die  zweite  abwärts  fol- 
gende trug  Gebüsche  oder  kleinere  Bäume  nämlicher  Art. 
Auf  dem  dritten  Kamm  wuchsen  blofs  kleine  Sträuche 
und  Blumen.  Der  vierte  zeigte  Flechten  und  Moose,  nnd 
alle  folgenden  waren  ganz  ohne  Pflanzenwuchs.  Es  ist 
möglich,  dafs  der  Gischt  der  Brandung  den  dritten  Kamm 
noch  erreicht.     Diese  Erscheinungen  zeigen  deutlich  ein 

1 )  Transact.  of  ihc  lUtrary  and  hUioricai  Soc.  of  Quebec» 
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mit  der  hofieren  Lage  der  Kämme  wachsendes  Alter.  Da 
ich  die  Seen  viele  Jahre  lang  unter  allen  möglichen  Va^ 
atSnden  gesehen  habe»  so  fühle  ich  mich  berechtigt  zu 
▼erachero,  daCs  .dort  die  drei  oder  vier  obersten  dieser 
Kimme  durch  kein  theilweises  Steigen  des  Wassers,  von 
SCQrmen  oder  anderen  Umständen,  hervorgebracht  seyn 
ktanen,  so  ivonig  als  durch  die  Gevralt  des  Eises.  DieCs 
ist,  wie  die  gedachten  Bäume  beweisen^  vor  langer  Zeit 
geschehen.^ 


X.  lieber  den  Einßu/s  schiefer  Luflströrne  auf 
die  in  Regenmessern  aufgefangene  Regere 
menge. 

(Eine  MittheiluDg  des  Pro£  A.  D.  Bache  aus  Philadelphia  auf  der  Yer- 
tammlang  britischer  Naturforscher  zu  New -Castle.  —  Report.   VoL 


JLrie  Beobachtungen  9  welche  zu  dieser  Mittheilung  An- 
laCs  gaben,  wurden  zu  Philadelphia  angestellt,  einem,  we- 
gen seiner  Lage  in  einer  ausgedehnten  Ebene,  hiezu  sehr 
passenden  Ort. .  Als  Vorbild  zu  demselben  dienten  die 
zu  York  von  den  HH.  Phillips  und  Gray  gemachten  ^) 
und  daher  wurden  sie  anfänglich  an  drei  Stationen  von 
verschiedener  Höhe  angestellt,  nämlich,  auf  einem  früher 
znm  Schrotgiefsen  benutzten  Thurm  von  162  Fu£s  Höhe, 
auf  dem  Dache  des  UniversiläCsgebäudes  und  auf  ebener 
Erde  neben  dem  Thurm.  Späterhin,  nachdem  der  Ver- 
fasser auf  die  Wirkung  der  Stofswinde  {Eddy  mnds) 
au&nerksam  geworden,  sah  er  jedoch  ein,  dafs  ohne  Ent- 
fernung dieses  störenden  Einflusses  nicht  zu  einem  Ge- 
setz über  die  Abnahmt' der  Regenmenge  mit  der  Höhe 
zu  gelangen  sey.  Er  hielt  es  daher  für  nützlich, ,  Denen, 
welche  ähnliche  Beobachtungen  anzustellen  gedenken,  die 
1)  S.  Ann.  Bd.  33  S.  215,  Bd.  38  S.  235  und  B^  43  S.  422. 
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Resultate  vorzulegen,  welche  seiner  Meinung  nach,  eine 
Wirkung  schiefer  {deflected)  LnftEtrüme  Bind. 

Die  Beobaclilungea  über  diesen  Gegenstand  nurdeu 
hauptsächlich  auf  der  crgtcn  Station,  auf  dem  ertvghnten 
Thurm,  angeslcllt.  Dieser  Thunn  ist  iin  Querschnitt  ein 
Quadrat,  dessen  Seiten  nahe  parallel  und  senkrecht  ge- 
gen den  Meridian  liegen.  Die  Plateforin  obenauf  hält 
etwa  12  Fufs  in  Seite,  und  ist  von  einer  ziaiicaarlig  aus- 
geschuiileuen  Brustwehr  eiiigefafst.  Zuerst  Etcllte  man 
einen  Regenmesser  an  der  Nordwcs(-£cke  des  Thurms, 
etwa  sechs  Zoll  über  der  Bruetwehr  auf,  splilerhin  einen 
Schneemesser  an  der  Südwestecke,  und  zuletzt,  aufser 
dem  ersten  Begenuiesser,  noch  vier  solcher  Inslrnmente 
an  den  vier  Ecken  des  Thurms,  auf  der  Brustwehr,  zehn 
Zoll  Qber  derselben.  Jeder  der  Regenmesser  bestand 
nua  einem  umgekehrten  Kegel  mit  einem  cjlindrischea 
Rande,  etwa  5  Zoll  im  Durchmesser,  und  einer  kleinen 
Oeffnung-an  der  Spitze;  diese  war  dicht  anf  einem  als 
Behalter  dienenden  Geföfse  befestigt.  Die  Schneemesser 
waren  abgestumpfte,  aufrechte  Kegel,  dcr«n  oberer  Qncr- 
schnitt  nahe  vier  Zoll  im  Durchmesser  hielt.  Das  Was- 
ser wurde  in  einer  Glasröhre  gemessen,  in  welcher  0,001 
gefallenen  Regens  mefsbar  war.  Als  die  SchBccmcsscr 
überflüssig  wurden,  verwandelte  man  sie  durch  Anheftung 
von  Trichtern  in  Regenmesser,  oder  ersetzte  sie  zuletzt 
durch  Regenmesser  der  beschriebenen  Art  Die  aufge- 
fMigene  Wassermenge  wurde  nach  jedem  Regen  gemes* 
sen  and  die  Richtung  des  Windes  während  des  Regens 
fleifsig  aufgezeichnet. 

Um  die  Wirkungen  zu  erläutern,  welche  der  Ver- 
fasser den  durch  den  Thurm  abgelenkten  Luftströtnen  zu- 
schreibt, giebt  er  aus  dem  Beobacfatungsregister  der  vier 
letzten  Monate  die  Regenmengen,  welche  in  den  vier,  in 
Bezug  auf  die  Windrichtung  unter  verschiedenen  Umstän- 
den befindlichen  Regenmessern,  an  den  vier  Ecken  des 
Thunns,  aufgefangen  wurden.    Diese  wurden  so  aosge- 


sondert,  dali  sie  wo  mOgUch  den  banptsKcblichBtea  Wind- 
ricbtODgen  eDtspracfaen. 
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Ana  dieser  Tafel  gehl  hervor: 

1.  Dala  die  ao  den  Terscbiedeneo  Ecken  des  Thartns 
gesannneheti  Regeamengea  sehr  ungleich  sind.  In  einem 
äafsersten  Falle  wurde  an  der  SO-Ecke  2]  Mal  so  viel 
als  an  der  NW-Ecke  aufgefangen. 

2.  Dals  im  Allgemeinen  die  Regenmesser  auf  der 
Leeseite  mehr  Regen  empfangen  als  die  auf  der  Wind- 
seite. Bei  einem  Nordwinde  z.  B.  erhallen  die  Regen- 
messer an  der  SO-  und  der  SW-Ecke  mehr  Regen  ab 
die  an  der  NO-  nnd  der  NW- Ecke.  Bei  einem  NO- 
Winde  erhalt  der  Regenmesser  an  der  SW-Ecke  den 
meisten  Regen.  In  den  in  der  Tafel  angegebenen  Fällen 
iat  das  Yerbultnifs  der  Regenmengen  nahe  wie  2,1  zu  1, 
Bei  einem  Östlichen  Winde  empfangen  die  Instrumente 
ao  der  NO-  nnd  der  SO-Ecke  weniger  als  die  an  der 
NW-  und  der  SW-£cke.  Bei  südastlichem  Winde  er- 
hslt  das  Instrument  auf  der  SO-£ckc  die  kleinste,  nnd 
das  auf  der  NW-Ecke  die  gröfste  Regenmenge  u.  s.  w. 

3.  Da  die  bedeutenderen  Regenmengen  von  gewis- 
sen Winden  begleitet  werden,  so  steht  nicht  zu  erwarr 
len,  dafs  der  Mitlelwerth  aus  irgend  einer  Zahl  von  Be- 
obachtungen, die  solchen  Fehlern  ausgesetzt  sind,  zu  ei- 
nem genauen  Resultat,  hinsichtlich  der  in  einer  gewissen 
Höhe  Ober  dem  Boden  gefallenen  Regenmenge,  führen 
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werde.  In  der  Thät  stimmen  die  Mittelwerlhe  aus  eiacr 
Periode  von  neun  Monaten  nicht  so  gut  Überein,  ab  die 
aus  den  ausgewSbllen  Beispielen  in  der  Tafel«  Diese 
geben  die  VerhfiUnisse  1;  1,19;  1^4  und  1,20  für  die 
Regenmengen  an  den  vier  Ecken:  wahrend  die  frfiher 
erwShnlen  Mittelwerlhe  an  der  NO-  und  der  SW-EcLe 
sich  nahe  wie  1  zu  1,5  Terhalten. 

4.  Der  Znsammenhang  dieser  Erscheinungen  mit  der 
Richtung  des  Windes  ist  leicht  ausgemacht,  allein  Ober 
den  mit  der  StSrke  des  Windes  Isfst  sich  ohne  Anemo- 
meter nicht  entscheiden.  Der 'Verfasser  hat  jedbch  be- 
merkt, dafs  bei  Nordostwinden,  welche  in  Pliiladelphia 
am  häufigsten  die  stärkeren  Regen  begleiten,  selbst  wenn 
sie  mafsige  Stärke  haben,  bedeutende  Unterschiede  vor- 
kommen,  Unterschiede,  die  sich  wie  1  zu  1,5  verhalten. 

Nachdem  der  Verf.  eingesehen,  dafs  er  durch  die 
beschriebenen  Vorrichtungen  zu  keinen  genauen  Resul- 
taten gelangen  konnte,  yersuchte  er,  wie  es  die  HH.  Phil- 
lips und  Gray  mit  dem  Regenmesser  auf  dem  Thurm 
des  Yorker  Münster  gethan  haben,  seine  Instrumente  auf 
langen  Pfählen  aufzustellen.  Dann  waren  in  der  That  die 
Unterschiede  sehr  unbedeutend.  Am  26.  Aug.  z,  R.  als 
die  Regenmesser  auf  der  Brustwehr  an  der  Nordost-  und 
der  Südwest -Ecke  Regenmengen  im  Verhältnifs  1  zu  1,68 
^aben,  lieferten  die  an  denselben  Ecken,  sechs  Fufs  über 
der  Brustwehr,  Mengen  im  VerhällniCs  1:08;  bei  einem 
roäfsigeren  Winde  waren  die  Mengen  noch  näher  gleich. 


XL     Gröfste  Regenmenge  auf  der  Erde. 


1 1  ach  einer  auf  der  letzten  Versammlung  britischer  Na. 
turforscher  (1839)  gemachten  Mittheilung  des  Obersten 
Sykes  {Bibl.  rnivers;  N.  S.  T.  XXVlil  p.  407)  ist  der 
Ort  MahabuleshtPar  ( IT  58'  53''N.  und  TS«"  29'  SO^'O.  von 

Grccnw. 


Gre«nw.  4220  per.  F.  Ober  dem  Meer,  am  wcsllichen  Ab- 
bange des  Gbatfl,  uDfern  der  Quelle  des  beiilbmten  Kist- 
nah-Flaues)  unter  allen  der7enige,  wo,  soweit  bisher  be- 
kannt, die  grötate  Kcgeumassc  föilt.  Die  daselbst  im  J. 
1834  angestellten  Beobacbtuogea  ergaben  nkmlich  folgende 
Reaullate. 
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(•  »wci  leiclile  Schauer,  ••  eia  leiclitu  Schauer,  ""  Wiud  heilig.) 

Fast  die  gauzc  RcgcnmaGSC  drängt  sieb,  wie  man 
siebt,  in  die  vier  Monate  Juni,  Juli,  August,  September 
zusammen)  wo  die  Südwest -Monsoons  die  Dünste  vom 
Aleere  beranbringen,  womit  zugleich  eine  bedeutende  Sen- 
liuDg  der  Temperatur  and  Abgleicbung  ihrer  Extreme  ver- 
Inflpft  ist. 

Die  Regenmenge  von  MaAa&uUshfPar =302,21  engl 
ZoII=23,61  par.  Fufs,  Gbertrirft  noch  die  von  Matouba 
auf  Guadeloupe  =22,85  par.  Fufs,  die  bisher  fOr  das  Ma- 
ximum galt,  und  Übrigens  auch  viel  gleichfOnniger  vcr- 
Ibeilt  ist  im  Jahre  (Ann.  Bd.  46  S.  351).  Selbst  auf  der 
Küste  Malabar  ist  sonst  kein  Ort  bekannt,  der  mit  Ma- 
habuleshwar  in  Regen  welleifem  könnte.  Das  nicht  fem, 
aber  dicht  am  Meere  liegende  Bombay  (18"  53'45''>,  und 
72«  56'0.  T.  Gr.)  bat  nur  90,64  engl.  Zoll,  und  ein  ver- 
mutblich  schon  am  Gebirge  gelegener  Ort  Anjarakandy, 
Pofgend.  Apn.  Erg.^niungibd.  I.  24 
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123,52  engl.  Zoll  jährlich  >).    Punah,  jeDseits  des  Ge- 
birges, auf  der  Hochebene  von  Indien,  hat  nur  eine  jähr 
liebe  Regenmenge  von  23,43  Zoll.  .  . 

Dagegen  scheinen  an  den  westlichen  Abhängen  der 
Gebirge  auf  der  Westseite  der  hinterindischen  Halbinsel, 
an  der  Küste  von  Arracan,  und  selbst  höher  hinauf,  land- 
einwärts,  Regenmassen  zu  fallen,  die  denen  auf  der  Ko- 
ste von  Malabar  ziemlich  nahe  kommen.  Capt.  Pem- 
b ertön  in  seinem  Report  an  ihe  Eastem  Frontiers  of 
British  India  (von  dem  das  Joum.  of  ihe  geogr.  Soc. 
Vol.  VIII  p.  391  einen  kurzen  Auszug  giebt),  ftlhrt  an, 
dafs  im  J.  1825  zu  Arracan,  zwischen  den  Monaten  Juni 
und  October,  197  engl  Zoll»  und  zu  Charra  Punji,  nacb 
Hrn.  Cracoft's  Beobachtungen,  in  den  «Monaten  Juni, 
Juli,  August,  September,  sogar  225  engl.  Zoll  gefallen 
seycn.  Charra  ^unji  liegt  in  dem  Kossiyah-Gebirge^ 
nordöstlich  von  dem  TieOande  am  Ausflufs  des  Brama- 
putra,  etwa  unter  25®  lÖ'N.  und  92®  O.  ▼.  Grw.  Es  hat 
wie  Mahabuleshff^ar y  trotz  der  grofsen  Regenmasse,  ein 
gesundes  Klima,  was  schon  daraus  abzunehmen,  dafs  es, 
wie  letzterer  Ort,  von  der  englischen  Regierung  als  Sa- 
natarium  für  krankes  Militair  auserwählt  ist  ^). 

1)  Do  VC  Metcorol.  Untercuch.  p.  303. 

2)  Um  die  ungeheuren  Regenmengen  von  Mahabuleshßfar  ^  Charra 
Punji  und  tUaiouba  einigermafsen  mit  der  eines  Ortes  unter  mittle- 
ren Breiten  zu  vergleichen,  mag  hier  bemerkt  sejn,  daCi  JCestpic^^ 
nach  Dr.  William  Smith,  der  regenreichste  Ort  in  England  (/{«- 
pori  of  the  British  Aisoc.  Vol.  Vli  Sect,  11  p*  27)  nur  eine  jahr- 
liche Regenmenge  von  67  engl.  Zoll  hat.  ( Nach  demselben  Autor  ist 
der  trockenste  Ort  in  England :  South  Lambeth  mit  einer  jährlichen 
Regenmenge  von  22,7  Zoll.)  Von  der  Verschiedenheit  der  Regenmenge 
zwischen  Orten  im  Gebirge  und  benachbarten  in  der  Ebene,  wie  Ma- 
habuleshwar  und  Bombay,  Matouba  und  Basse  Terre,  giebt  übri- 
gens in  unseren  Breiten  das  VcrhältnÜs  des  Grofsen  Bernhard  zu 
Genf  ein  genügendes  Seitenslück;  ersterer  hat  jahrlich  über  55^, 
letzteres  28^  Zoll  Regen  (Ann.  Bd.  38  S.  628).  Andere  Beispiele 
sind  von  Dove  im  Monatsbericht  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  S* 
114  Angeführt. 


871 


XII.     Meteoreisen  von  Alabama. 


A, 


joi  seinen  Reisen  durch  den  Staat  Alabama  fand  Hr. 
Haddard  bei  Lime  Creck,  in  Clairbone,  einen  iinre- 
gclmäfsig  dreieckigen  Klumpen  Meteoreisen  von  10  Zoll 
Länge  und  5  —  6  Zoll  Dicke  auf  der  Erdoberfläche  lie- 
gen, von  dem  es  ihm  nach  vieler  Mühe  gelang  ein  klei- 
nes Stück  abzuschlagen.  Dicfs  gerieth  in  die  Hände  des 
Hrn.  T.  Jackson  zu  Boston,  der  es  einer  chemischen 
Zerlegung  unterwarf.  Das  Resultat  einer  mit  50  Gran 
nntenipmmencn  Analyse  war^ 

0 

Metallisches  Eisen  66,560 

INickf^l  24,708 

Chrom  und  Mangan  3,240 

Schwefel  4,000 

Chlor  1,480 

"~9f),988 

Der  Gang  der  Analyse  war  folgender.  Die  Masse 
wurde  in  reiner  Salpetersäure  aufgelöst,  mit  Wasser  ver- 
dünnt und  darauf  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  versetzt, 
wodurch  ein  Niederschlag  von  Chlorsilber  entstand.  Nach 
Abscheidung  des  überflüssigen  Silbers  durch  Salzsäure, 
wurde  Salmiak  hinzugesetzt,  das  Eisenoxjd  durch  Ammo- 
niak und  dann  das  Nickeloxjd  durch  Kali  gefällt.  Hier- 
auf wurde  essigsaurer  Baryt  hinzugesetzt  und  dadurch  ein 
Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baryt  erhalten.  Clirom 
und  Mangan  wurden  durch  einen  besonderen  Versuch  be- 
stimmt, wobei  das  Meteoreisen  in  Salzsäure  gelöst,  die 
Lösung  mit  einer  hinreichenden  Menge  Weinsäure  ver- 
setzt, darauf  durch  Ammoniak  neutralisirt  und  nacJi  Ab. 
Scheidung  des  Eisens  und  Nickels  durch  Schwefelwasser- 
stoffgas, eingetrocknet,  und  der  Rückstand  in  einem  Pia- 

24* 


.L 


372 

•    ■     .  • 

tintiegel  eingeSschiert  wurde.  Er  wurde  durch  etwas  Chrom- 
sSure  erhalten.  Ebenso  wurde  das  Mangan  bestimmt. 

Eine  zweite  .Analyse  der  Art  gab  65,184  Prqc.  Ei- 
sen und  27,708  Proc  Nickel.  Das  spec  Gew.  der  Masse 
war*  =6,500.    {SäUman.  Journ.  Vol.  XXXIV  p.  334.) 


Xm.     Meleorsieinfall  in  Missouri. 


JLIiescr  Fall  ereignete  sich  am  13.  Februar  1839,  Nach- 
mittags zwischen  3  und  4  Uhr  in  der  N8he  der  Nieder- 
lassung Liitle  Piney  (37''55'N.  und  92^  5' W.)  im  Staat 
Missouri^  bei  völlig  heiterem  Himmel,  weshalb  man  an 
mehren  Orten,  z.  B.  Caledonia,  Potosi  etc.  deutlich  be- 
obachten konnte,  dafs  das  Meteor  vor  dem  Fall  sich 
gleich  einem  grofsen  Stern  langsam  nach  Westen  bewegte. 
In  Caledonia,  welches  etwa  neun  engl.  Meilen  südwest- 
lich von  Potosi  liegt,  ging  es  etwas  nördlich  vom  Zenitb, 
am  letzteren  Ort  etwas  stidlich  von  demselben.  Der  öst« 
liehe  Punkt,  wo  es  gesehen  wurde,  lag  etwa  15  engl. 
Meilen  westlich  von  St.  Genevieve  (etwa  37^50'N.  und 
90°  W.),  der  westlichste  war  das  erwähnte  Little  Piney, 
wo  man  das  Meteor  zerspringen  sah,  und  eine  oder  an- 
derthalb Minuten  hernach  drei  schnell  aufeinander  fol- 
gende Explosionen  hörte.  Einige  Bewohner  suchten  so- 
gleich nach  gefallenen  Steinen,  und  fanden  auch  wirklich 
dicht  neben  einem  Baume,  der  von  dem  Stofs  eines  festen 
Körpers  frisch  beschädigt  zu  sejn  schien,  unter  der  drei 
bis  vier  Zoll  dicken  Schneelage,  die  den  Boden  bedeckte, 
einen  derselben  von  Faustgröfse,  zum  Thcil  in  die  Erde 
eingedrungen. 

Von  diesem  erhielt  Hr.  Herrick  einige  Bruchstücke, 
der  darüber  folgende  Nachricht  giebt.  Eins  der  Brucb- 
sttlckc  hat  ein  spec.  Gewicht  =3,5,  doch  mögen  verschie- 
dene Stücke  des  Steins  in  dieser  Beziehung  etwas  ab- 
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t,  je  nachdem  sie  mehr  oder  weiliger  metallische 

Sabstanz  enthalten.    Die  Aehnlichkeit  dieses  Meteors  mit 

denen  von  Tennessee»  Georgia  und  Weston  {Connecticut) 

ist  80  grofs,   dafs  man  glauben  möchte,  sie  wären  alle 

von  derselben  Masse  genommen.    Die  Cohäsion  des  Steins 

ist  nicht  grofc,   da  es  unter, einem  mäfsigcn  Schlag  zer- 

brdckelt.    Auf  zwei  der  Bruchstücken  safs  etwas  von  der 

äuisem  Krusle.     Diese  ist   etwa  ^  Zoll  dick,  zeigt  An- 

zeigen  von  starker  Glühung  und  theil weiser  Schmojzung. 

hat  eine  schwarze  Farbe,  und  pine  runzliche  oder  poröse 

Oberfläche  mit  Narben  darauf.     Das  Innere  ist  aschgrau, 

und   zeigt  eingesprengte  metallische  Theilchen  von  dqr 

Gröfse  eines  Schrotkoms  bis  zum  feinsten  Punkt,  auch 

Rostflecken   — ü  kleine  kugelfArmige  ConcrptJ'-«-?  .  - 
i^ueis  in  ihrer  Zusammensetzung  nicht  von  der  üpngen 

Masse  verschieden  zu  sejn  scheinen.  Die  kleinen  me« 
tallisch en  Massen  sind  magnetisch  und  schmiedbar,  mei- 
stens eisengrau,  hie  und  da  auch  gelb  und  irisirend. 

Eine  Analyse  dieses  Steins  steht  noch  zu  erwarten, 
mittlerweile  bezeugt  auch  Hr.  Silliman,  dafs  an  dem 
meteorischen  Ursprung  der  erwähnten  Bruchstücke  nicht 
zu  zweifeln  sej^  {PhiL  Mag.  Ser.  III  Vol.  XY  p.  557  aus 
Silliman's  Joum.  Vol.  XXXYII  p.  385). 


XIV.    Versteinernde  Quelle  von  Pambuk  Kalessi 


s 


üdöstlich  von  Smyrna,  einige  Tagereisen  landein,  auf 
einem  gesonderten,  platcauartigen  Vorsprunge  einer  der 
mittleren  Taurusketten,  an  dessen  Fufs  der  Strom  .des 
Maeanders  und  sein  Zuflufs,  der  Gallus,  sich  vorüberwin- 
det,  nicht  fern  von  den  Ruinen  des  alten  Hierapolis, 
quillt  aus  einem  Teiche  eine  Mineralquelle,  welche  so- 
wohl durch  ihre  Wasserfülle  als  durch  ihre  malerischen 
Stürze  und  das  hohe  Alter  ihrer  fortschreitend  verstei- 
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neraden  Kraft,  die  metsten  Qaellcn  dieser  Art  weit  hin- 
ter sieb  lafst  ^).  Sogleich  an  ihrem  Urspmog  theilt  ue 
dch  in  vier  Arme,  die  entweder  durch  Natur  oder  Kunst 
fÖ)er  die  ganze  Fläche  des  Plateaus  viekweigig  verbrei- 
tet, sind,  so  dafs  sie  bald  zur  Befruchtung  von  Garten 
und  Felder,  dienen,  bald  in  dem  tOrkischen  Dorfe,  das 
gegenwärtig  auf  den  Trfimmern  antiker  Tempelruinen  und 
felsiger  Grabstätten  erbaut  ist,,  zum  Baden  und  ander- 
weitigem Hausgebrauch  benutzt  werden.  Die  gröfsere 
Wasserfälle  stürzt  sich  jedoch,  zu  einem  vollufrigen  Haupt- 
strome gesammelt,  durch  die  Mitlo  ihrer  selbstgebildeten 
StalaktiteDgmppen  im  wildesten  schäumigen  Schusse  hinab 

^die  Thalticfe.  Der  mächtige  Strom  schieCst,  von  nu- 
ll gcovMw^,  .iiu^—  » J  n«*.  J— Kien  is^^^^n  her- 
vor; Ober -diesen  wölben  sich  kolossale  Gruppen  wie  her- 
abhängendes Gebüsch  von  Thränenweiden,  aber  als  krei- 
deweifse  Stalaktilengebilde  mit  wolligem  schäumigen  An- 
sehen. Sie  geben  jenen  phantastischen  Anblick,  welchen 
der  moderne  Name  des  Ganzen  bei  den  heutigen  türki- 
schen Anwohnern,  nämlich  Pambuk  Kalessi,  d.  h.  Baum- 
wollen-Kastell, vollkommen  entspricht. 

Die  Natur  dieser  aufbauenden  Quelle  erklärt  so  man- 
che Sage  der  Alten  von  Strömen,  die  sich  selber  Brücken 
bauen ,  ganze  Sädte  versteinert  haben  sollen  mit  ihren 
Bewohnern  u.  dgl.  mehr. 

Auf  dem  Wege  von  Erzerum  nach  Trapezunty  am 
Nordfufsc  des  Taurus,  hat  kürzlich  der  nordamerikanische 
Reisende,  Hr.  Eli  Smjth,  einen  solchen  Flufs  gefun- 
den, über  welchen  eine  seitwärts  vom  Kalkgebirge  her- 
abstürzende Quelle  mit  starker  Gasentwicklung  eine  sol- 
che Tuff-  und  Stalaktiten -Brücke  von  einem  grofsen  Bo- 
gen gebaut  hat,  unter  welchem  der  Strom  seinen  Weg 

1)  Antgeseichnete  Quellen  der  Art  sind  sonst,  aulser  den  bekannteren 
von  Tivoli  und  Monte  Amiata  etc ,  unter  andern  die  von  Mjer-Am- 
mar  (Ann.  Bd.  43  5.  430)  und  die  von  Huancavelica  in  Pcni 
(Iloffmann  Phjs.  Geogr.  I,  483). 
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nngehemiiit  fortsetzt.  Ehe  nämlich  das  Qaellwasser  40 
bis  SO  FoCb  weity  aus  der  Felswand  zor  Seife  zum  Strome 
vordringt,  ftngt  die  mächtige  Tuffbildoog  bei  der  Erkal- 
tung sdion  an.  Die  Steinmasse  schob  sich  quer  über 
den  Strom  hin,  indem  nach  unten  hin  Tropfsteine  hän- 
gen, die  sich  nach  oben  hin  immer  stärker  übersenken, 
imd  anfibiglich  weit  fiber  den  Strom  hin  einen  Vorsprung 
bilden,  bis  dieser  durch  sein  eignes  Gewicht  nach  vom 
abbrach,  und  die  Grundlage  zum  gegenüber  liegenden 
Brückenkopf  bildete.  Diese  ganze  Naturbrücke  ist  jetzt 
80  mit  Erde  und  Vegetation  bedeckt,  dafs-  man  über  sie 
hinreitet,  ohne  vom  Wege  aus  ihre  Bildung  nur  zu  ah- 
nen! Weiter  abwärts  ist  eine  zweite  Brücke  der  Art 
bis  zur  Hälfte  des  Flusses  erst  im  Werden.  Sobald  das 
Qnellwasser  in  das  Flulswasser  herabgeträuft  mit  ihm  sich 
▼ennischt  hat,  hört  seine  petrificirende  Kraft  gänzlich  auf. 
(Aus  einem  Vortrag  von  C.  Ritter  im  Monatsbericht 
der  Gesellschaft  für  Erdkunde  S.  84.) 

Kleinasien  ist,  vermöge  der  Natur  seines  •  Bodens, 
reich  an  dergleichen  heifsen  und  incrustirenden  Quellen. 
So  erwähnt  Hr.  W.  J.  Hamilton,  der  im  J.  1837  eine 
Reise  von  Constanliuopel  nach  Caesarea  machte,  dafs 
er  drei  Stunden  von  Singerli,  etwa  auf  halbem  Wege 
zwischen  Smyrna  und  Brussah  (wo  bekanntlich  auch 
heifse  Quellen.  S.  Ann.  Bd.  38  S.  479)  einige  Quellen 
angetroffen,  die  aus  porphyrischem  Trachyt  hervorkom- 
men, und  fast  die  Temperatur  des  siedenden  Wassers 
haben.  Unter  Verbreitung  eines  Schwefelgeruchs  setzen 
sie  stalaktitische  und  stalagmitische  Concretionen  ab,  und, 
nachdem  sie  sich  vereinig!,  bilden  sie  einen  Bach,  grofs 
genug,  um  mehre  Mühlen  zu  treiben.  Noch  eine  engli- 
sche Meile  von  seinem  Ursprung  hat  das  Wasser  eine 
solche  Temperatur,  dafs  es  als  heifses  Bad  dient,  wel* 
ches  von  den  Einwohnern  stark  benutzt  wird.  Bei  den 
Türken  heifsen  diese  Quellen  Iliah  {Eiliah)  d.  h.  heifse 
Quellen.  (Joum.  of  the  geogr.  Soc.  Vol.  VUI  p.  141.) 
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XV.     Heifse  Quellen  in  tkr  Algierei. 


Axi  imlbem  Wege  zwischen  Bona  and  Constantine  lie- 
.gen  zwei  Orte  Hammam^Berda  {UammamreLBerda^ah) 
mxA  Hamnwm'meS'KuUn  {Verfluchte  Bäder) ^  die  beide 
durch  heifse  Quellen  gleich  ausgezeichnet  sind. 

Am  enteren  Orte  sprudeln  die  Quellen  aus  einem 
antiken  Bassin  von  rundlicher  Gestalt,  42  Meter  lang  und 
36  Meter  breit,  hervor,  und  zwar  mit  solcher  Ergiebig- 
keit, dafs  «ie  eine  Mühle  treiben  konnten.  Ihr  Wasser 
hat  die  Tiftmperatur  29^,3  C,  ist  klar,  färb-  und  geruchlos, 
und  enthält  in  einem  Liter  0,38766  Grm.  feste  Bestand- 
theile,  bestehend  aus  Cblornatrium  (0,02155),  Chlorma- 
gninm  (0,01899),  schwefelsaures  Natron  (0,05254),  schwe- 
feis. Bittererde  (0,00733),  Schwefels.  Kalk  (0,02),  koh- 
lens.  Kalk  (0,20),  kohlens.  Bitterorde  (0,03725),  koh- 
Icns.  Strontian  und  Eisenoxjd  (Spuren),  Kieselerde  (0,01), 
und  organische  Substanzen  (0,02);  es  enthält  auch  freie 
KohlensSure,  etwa  den  ftanften  Tbeil  seines  Volums,  aber 
kein  Schwefelwasserstoff.  Neben  den  Quellen  entwickelt 
sich  ein  Gas,  bestehend  in  100  Vol.,  aus  86  Stickgas, 
2  Sauerstoff  und  12  Kohlensäure. 

An  dem  zweiten  Orte  haben  die  Quellen  eine  er- 
höhte Lage,  und  geben  dadurch,  so  wie  durch  ihre  Was- 
serfülle, zu  einem  prächtigen  Wasserfall  Anlafs,  der  von 
)eher  ein  Gegenstand  der  Bewunderung  aller  Reisenden 
gewesen  ist.  Die  Temperatur  dieser  Quellen  ist  unge- 
mein hoch.  Im  J.  1702  fand  sie  ein  Engländer  nur  3 
bis  4^  geringer  als  die  Siedbitze  des  Wassers.  Desfon- 
taiues  bestimmte  sie  im  J.  1786  zu  96^3 C,  und  die 
HH.  Antonini,  Guyon,  Baudens  und  Gonget,  wel- 
che den  zweiten  Feldzug  nach  Constantine  mitmachten, 
setzten  sie  auf  95<^C.    Im  Mai  1839  fand  sie  Hr.  Tri- 
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pier  =95^ C.  (Dasselbe  Thermometer,  welches  zu  AI' 
gier  in  siedendem  destillirten  Wasser  100^  C  gezeigt  hatte, 
zeigte  neben  der  Quelle  in  derselben  Flüssigkeit  99^5, 
in  dem  zum  ^eden  gebrachten  Mineralwasser  dagegen 
100* C).  Selbst  der  Wasserfall  hat  noch  eine  Tempe- 
ratur von  45°  bis  58°  (daher  sich  denn  auch  an  seinem 
Rande  eine  üppige  Vegetation  entwickelt,  z.  B.  Olean- 
der and  Dattelbciume  finden,  die  sonst  weit  und  breit 
nicht  vorkommen),  und  ein  Bassin  an  seinem  Fufse  zeigt 
40°  C,  obwohl  dennoch  Fische  (Barben,  Barbeaux) 
^arin  leben.  Das  Wasser  der  Quellen  enthält  auf  1  Li- 
ter 1,52007  Grm.  fester  Bestandtheile,  nämlich  Chlorna- 
trium 0,41560,  Chlormagn.  0,07864,  Chlorkalium  0,01839, 
Chlorcalcium  0,01085,  schwefeis.  Kalk  0,38086,  schwe- 
feis. Natron  0,17653,  Schwefels.  Bittererde  0,00763,  koh- 
lens.  Kalk  0,25722,  kohlens.  Bittererde  0,04235,  kohlens. 
Strontian  0,00150,  Arsenik  (als  Metall  bestimmt)  0,0005  ^), 
Kieselerde  0,07,  organische  Substanzen  0,06,  Fluor  und 
Eisenoxyd,  Spuren.  Das  mitten  aus  dem  heifsen  Wasser- 
strahl aufgefangene  Gas  enthielt  in  100  Volumen:  Koh- 
*lensäure  97,  Stickgas  2,5,  Schwefelwasserstoff  0,5.    . 

In  der  Nähe  dieser  Quelle  findet  sich  eine  Pfütze 
schlammigen  Wassers,  dessen  Menge  sich  nicht  zu  ver- 
ändern scheint,  aus   dem   aber  periodisch,  nach  Pausen 

1)    Das  Detail   der  Analyse   ist  ron  Hm.  Tripier   nicht   mitgellieilt. 
Es   inufs  also  um  so  mehr  dahingestellt  bleiben,  in  wiefern  das  Ar^ 
lenik  wirklich   in  dem  Mineralwasser,  oder  nur  in  den  Eur  Analyse 
angewandten   Materialien   vorhanden  war.      Recht  wahrscheinlich   ist 
das   Erstere  schon   deshalb   nicht ,   als  Fische  in  dem  Wasser  leben, 
und    überdiels  hat  Hr.   Guyon    bei  einer,   wie   es  scheint  spateren, 
Analyse  desselben  Wassers,  kein  Arsenik  darin  gefunden.    Nach  diesen 
sind  in  1  Liter  1,233  Grm    fester  Bestandtheile,  nämlich  kolilensaure 
Bittererde  0,090,  kohlens.  Kalk  0,037,  kohlen«.  Eisen  0,053,  Schwe- 
fels. Kalk  0,197,  Schwefels.  Bittererde  0,093,  salzs.  Bittererde  0,073, 
salxs.  Natron  0,033,   salzs.  Kalk  0,167,  Kieselerde  0,013,  organische 
SubsUnz  0,100  nebst  Verlust  0,377.     Hr.  G.  betrachtet  indefs  seine  . 
Analyse  nur  als  eineo  Probeversuch  (Ann.  de  dum,  ei  de phjrs,  T*    . 
LXXIp.223y 
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▼Slliger  Rohe  von  1  bis  2  Minolen  Daner,  plötzlich  imd 
etwa  10  Bliiioteii  lang  out  Heftigkeit  ein  Gas  hervor*, 
bricht,  in  dem  man  mehr  Schwefelwasserstpffgas  bemeriU 
als  die  eben  erwähnten  Quellen  enthalten.  Die  Tempe- 
ratur dieses  Schlammes  ist,  während  der  Ruhe  52^ C, 
wahrend  der  Gasentwicklung  aber  höher  ^).  (Aus  einem 
Bericht  des  Hrn.  Tripier  in  den  Compt.  rend.  T.  IX 
p.  599.) 

XVX    IXer  Fuciner  See. 


JLIieser  See  {Locus  Fucinus  bei  den  Römern,  Aifini 
0ovxlva  bei  Strabo,  Q^mnUvti  bei  Dio,  Logo  Fucmo 
oder  Logo  di  Celano  bei  den  Ilaliäuern)  liegt  in  der 
ErstreckuDg  von  4r56 -.42«2'N.Br.  und  IPIT  — IF 
26' O.L. V.Paris,  2046  par.  Fufs  über  dem  Meere  (nach 
Schouw),  inmitten  der  mächtigsten  Gebirgserhebung  des 
Apennin,  welche  selbst  wiederum  die  Mitte  der  italieni- 
schen Halbinsel  bildet,  am  südlichen  Ende  eines  Längen- 
thals,  welches  am  Monte  Coronaro,  dem  Ursprung  der 
Tiber,  beginnend,  unmittelbar  am  Fufs  der  Cenfralapcn- 
ninenkette,  zwischen  dieser  und  einer  von  der  Tiber  und 
der  Nera  durchbrochenen  Parallelkette,  fortzieht  und,  ob« 

1)  Eine  ähnliche  Erscheinung  betrachtete  Hr.  \%^  J.  Hamilton  beim 
Dorfe  Kilisa  Uisar  (etwa  37M5'N.  und  34M5  0.  t.  Grw.)  in 
Kleinasien.  Aus  einer  Lache  trüben  Wassers,  von  30  bis  40  Fufs 
im  Durchmesser,  das  zu  kochen  scheint,  erhebt  sich  in  der  Mitte 
mit  Heftigkeit  und  unter  bedeutendem  Geräusch  eine  \%^assermasse 
▼on  etwa  einem  Fufs  Höhe  und  anderthalb  Fufs  Dicke*  ohne  dafs 
dennoch  die  Lache  steigt  oder  abfliefst.  Oflenbar  also  eine  blolse 
Gasentwicklung»  die  sich  audi  durch  den  Geruch  nach  Schwefelwas- 
serstoflf  verrith.  Aus  dem  Vergleiche  dieser  Erscheinungen  mit  den 
Angaben  ron  Ammianus  Marcellinus  und  Philostratus  fol- 
gert Hr.  Hamilton,  dafs  das  Dorf  Kilisa  Hisar  auf  der  Stelle  des 
alten  Tyana  liege,  und  die  Ladic  die  ehemals  dem  Jupiter  gewid- 
mete Quelle  Atbamtuus  stj  {Joum.  of  the  geogr,  Soc.  Vol,  FHl 
/7.  153). 
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wohl  von  einigen  Qaerrücken  dorGhscbnitten,  rieh  bis  hie- 
her  in  einer  Strecke  von  mehr  als  dreifsig  Meilen  ver- 
folgen lädst.  Das  länglich  gestaltete,  von  NW  nach  SO 
gestreckte  Becken  am  Ende  dieser  Thalbildang,  welches 
den  See  aufnimmt»  ist  auf  allen  Seiten  durch  mehr  oder 
weniger  bedeutende  Höhen  eingeschlossen,  in  NO  sogar 
durch  die  hohe  Kette  des  Monte  Vellino,  die  von  ihrem 
höchsten  Gipfel  (7683  Fufs)  fast  unmittelbar  bis  tu  der. 
an  seinem  Fufse  liegenden,  gegen  5000  Fufs  tieferen, 
Ebene  herabstürzt,  und  wie  die  Fclsröcken  im  SW  und 
SO  nur  einen  schmalen  Saum  vom  hügeligen  Lande  vor- 
anliegen läfst;  selbst  an  der  nordwestlichen  Seite  bildet 
eine  sanft  bis  zu  170  Fufs  über  den  Spiegel  des  Sees 
ansteigende  Ebene  {Campi  ptdentini)  einen  zusammen- 
hängenden Damm,  der  dieses  Becken  von  dem  Thalgrund 
J«fi  Saltoflusses  trennt  Der  Fuciner  See  hat  demnach 
über  Tage  keinen  Abflufs,  und  da  er  nichts  desto  weni- 
ger  von  den  benachbarten  Höhen  in  der  Regel  mehr  Was- 
ser empfängt,  als  er  durch  Verdunstung  verlieren  kann, 
er  überdiefs  in  einem  Kalkgestein  liegt,  das  zur  Bil- 
dung unterirdischer  Kanäle  so  sehr  geneigt  ist,  so  leuch- 
tet ein,  dafs  er  sich  des  Ueberschusses  durch  solche  Ka- 
näle entledigen  müsse.  Diefs  ist  auch  wirklich  der  Fall, 
und  dadurch  bietet  er  ein  treues  Seitenstück  zu  dem  Ko- 
paischcn  See  und  dem  See  Phonia  in  Griechenland  ^).  Da 
diese  in  den  Annalen  beschrieben  wurden,  und  des  Fu- 
ciner Sees  in  physikalischen  Werken  nicht  gedacht  zu 
werden  pflegt,  so  wird  eine  kurze  Nachricht  über  ihn 
hier  nicht  am  unrechten  Orte  stehen.  Sic  ist  entlehnt  aus 
der  eben  so  interessanten  als  lehrreichen  Abhandlung  des  ^ 
Hrn.  Kram  er:  „Der  Fuciner  See  (Berlin  1839)." 

Der  See  bildet  einen  Spiegel  von  länglich  runder, 
jedoch  unregelmäfsiger  Gestalt,  dessen  Umfang  von  ver- 
schiedenen Schriftstellern  sehr  verschieden  angegeben  wird, 
und,  innerhalb  gewisser  Gränzen  auch  wirklich  veränder- 

1 )  Ann.  Bd.  38  S.  241  und  253. 
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lieh  ist.  Mach  der  wahncheiDlichsten  Aogabe,  der  von 
Rivera,  betrigt  sein  Umfang  24}  Miglieu,  aeine  gröbte 
Lange,  Yon  NW  nach  SO,  9  Miglien,  und  seine  grObte 
Breite,  die  sich  im  nördlichen  Theile  findet,  5}  MgL 

Ueber  die  Tiefe  des  Seea  lauten  die  Angaben  eben- 
.falk  verschieden;  indefs  ist  sie  anch  in  der  That,  wie 
die  von  andern  Seen  ahnlicher  Natur,  groben  Schwan- 
kungen ausgesetzt.  Je  nachdem  mehr  oder  weniger  Schnee 
und  Regen  auf  das  beniichbarte  Gebirge  gefallen  ist,  und 
Je  nachdem  die  unterirdischen  Kanäle  mehr  oder  wen(-' 
ger  offen  sind,  steigt  und  f^llt  der  See  von  Jahr  zu  Jahr, 
ohne  dafs  darin,  wie  mtn  wohl  angegeben  findet,  eine 
regelmabige  Periode  stattfindet.  Den  niedrigsten  Stand, 
den  man  mit  Genauigkeit  kennt,  erreichte  der  See  im  J. 
1835,  als  die  Arbeiten  an  dem  schon  vom  Kaipcr  Clau- 
dius angelegten  Emissar  unter  der  Leitung  von  Rivera 
beendet  waren.  Damals  betrug  seine  grOfste  Tiefe,  die 
auf  wenige  Punkte  beschränkt  ist,  und  sich,  wie  bei  an- 
dern Gebirgsseen,  auf  Seite  der  höchsten  Gebirgserbe- 
bung,  also  hier  auf  der  östlichen  Seite,  hinzieht,  39  Pal- 
men, und  in  den  übrigen  Tbeilcn  fand  man  den  Boden, 
in  geringer  Entfernung  vom  Ufer,  fast  eine  Ebene  bil- 
dend, die  etwa  36  Palmen  unter  dem  Wasserspiegel  lag  ^). 
Im  J.  1789  und  besonders  1816  hatte  dagegen  der  See 
eine  solche  Höbe,  dab  er  einen  grofsen  Tbeil  der  anlie- 
genden sehr  fruchtbaren  Ländereien  tiberschwemmte.  Im 
letzteren  Jahre  soll  er  angeblich  47  Palmen  höher  ge- 
standen haben  als  im  Jahre  1835. 

Seine  Nahrung  erhält  der  See,  aufser  der  ihm  un- 

1)  Der  Fuciner  See  hatte  also  im  J.  J835  an  sciuen  tiefsten  Stellen 
nur  eine  Tiefe  von  28  —  31  Fufs.  Noch  seichter  ist  der  in  seiner 
Beschaffenheit  ihm  ganz  gleiche,  nur  tiefer  Hegende  Lago  Trasimeno 
bei  Perugia.  Nach  Borghi  hat  dieser  bei  hohem  Wasserstande  20,  bei 
niedrigem  J6  Fu(s  Tiefe.  Die  Seen  dagegen,  welche  Ausfüllungen 
ehemaliger  Kratere  sind,  liaben  eine  weit  bedeutendere  Tiefe.  Der 
See  von  AJbano  ist  427,  der  von  Bracciano  923  und  der  von  Bol- 
leoa  430  Fu£i  tief. 
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mittelbar  durch  Regen  and  Schnee  zngefQhrten  Wasser- 
inenge,  aufser  mehren  zum  Theil  sehr  reichlich  fliefsen- 
den  Quellen  an  seinem  Ufer  und  selbst  auf  seinem  Bo- 
den, hauptsächlich  durch  den  Giovenco,  ein  Bächlein  von 
10  bis  12  Miglien  Länge,  das  aus  drei  Quellen  entspringt, 
und  von  Einigen,  obwohl  nicht  mit  genügendem  Grund, 
als  gespeist  durch  einen  unterirdischen  Abflub  des  im  hö- 
heren Gebirge  liegenden  Ltigo  di  Scanne  angesehen  wird. 
Diese  Zuflüsse  werden  abgeführt  durch  unterirdische  Ka- 
näle, diie  indefs,  wenigstens  gegenwärtig,  nicht  so  weite 
Schlünde  bilden,  wie  die  Höhlen  des  Zirknitzer  Sees' und 
die  Katabothrcn  des  Kopaiscbeu,  sondern  mit  Ausnahme 
einer  Oeffnung  von  einigen  Fufs  im  Durchmesser  {La 
Pedogna  geuannt,  wahrscheinlich  der  Püonius  der  Alten) 
nur  aus  kleinen  Spalten  und  Löchern  zu  bestehen  schei- 
nen. Früher,  bei  höherem  Wasserstande,  soll  es  iudefs, 
nach  dem  Zeugnisse  des  Phoebonius,  einen  Krater 
von  27  Fufs  Länge  und  Breite  und  3  Fufs  Tiefe  gege- 
ben haben,  wo  man  das  hinabstürzende  Wasser  zum  Be- 
triebe einer  Mühle  benutzte. 

Wo  das  unterirdisch  abfliefsonde  Wasser  seinen  Aus- 
gang finde,  ist  noch  nicht  entschieden.  Bei  den  Alten 
galt  allgemein,  wie  es  scheint,  die  Quelle  der  j4gua  Mar- 
cia,  welche  von  allen  Wasserleitungen  Roms  das  schön- 
ste Wasser  hatte,  als  Ausflufs  des  Fuciner  Sees;  allein 
da  diese  Quelle  im  oberen  Aniothal  entspringt,  20  Mi- 
glien von  dem  See,  und  getrennt  von  ihm  durch  das  tief 
einschneidende  Thal  des  oberen  Liris^  so  hat  diese  Mei- 
nung wenig  Wahrscheinlichkeit.  Aus  eigner  Anschauung 
findet  Hr.  Dr.  K.  es  viel  wahrscheinlicher,  dafs  der  Fi- 
brenOy  der  4  Miglien  östlich  von  Sora  entspringt,  und 
zwar  aus  einem  unmittelbar  am  Fufse  einer  hohen  steilen 
Bergwand  liegenden  Becken. von  vielen  Hundert  Fufsen 
im  Durchmesser,  seinen  Ursprung  dem  Fuciner  See  ver- 
danke. 
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XVn.     lieber  den  SUrknHzer  See. 


Im  fünften  Bande  der  Wiener  „Zeitschrifl  für  Physik 
etc'^giebt  Hr.  Gymnasial -Lehrer  Leand^V  KnOpfer 
eine  petchreibang  des  Zirknllzcr  Sees,  wie  er  ihn  bei 
efaiem  Besuch  im  Augnst  1837  angetroffen  hat.  Wir  sa- 
hen uns  vergebens  nach  einem  Wasserspiegel  um,  heisl 
es  darin,  der  einem -See  ähnlich  gewesen  wäre,  als  der 
Ort  Zirknüz  mit  den  umliegenden  Ddrfern  in  der  Ebene 
▼or  jinseren  Blicken  lag;  blofs  an  dem  gegenüberliegen- 
den Gebirg  zog  sich  der  Länge  nach  ein  weifser  Streifi 
.in  der  Entfernung  einer  sandigen  Steppe  ähnlich,  hin« 
DieÜB  war  das  eigentlich  tiefere  Seebett ,  wo  das  wenige 
noch  zurtickgcbliebene  Wasser  in  einzelnen  grofsen  Rinn- 
salen, die  künstlich  gegrabenen  Kanälen  glichen,  und 
den  Uebergang  lange  Strecken  aufwärts  unmöglich  mach- 
ten, mehren  gröfseren  MüDdungen  zuflofs,  in  die  es  mit 
ziemlichem  Gepolter  hinabstürzte.  Zwei  von  diesen  Durch- 
brüchen zeichneten  sich  durch  einen  besonders  weiten  Um- 
fang und  eine  beträchtliche  Tiefe  aus.     Mehre,  vielleicht 

'  alle,  Abflüsse  mögen  sich  in  ihrem  uuterirdiscben  Lauf 
bald  zu  einem  und  demselben  Kanäle  vereinigen,  bald 
auch  wieder  trennen,  je  nachdem  sich  die  Gewalt  des 
Wassers  durch  seinen  natürlichen  Druck  in  dem  verwit- 
terten und  durchlöcherten  Kalksteinlager  Durchgänge  zu 
verschaffen  vermochte.  Endlich  kommt  das  Wasser  in 
.Freudenthal  bei  Ober- Laibach  aus  mächtigen  Quellen 
wieder  zum  Vorschein  und  bildet  durch  sein  Zusammen- 

•  strömen  in  Ein  Rinnsal  den  Laibacher  Fbifsy  der  mit 
Ausnahme  jener  Zeit,  durch  welche  der  See  trocken  liegt, 
gleich  bei  seinem  Ursprünge  schiffbar  ist.  Da  der  ganze 
Thalgrund,  in  welchem  der  See  sich  befindet,  ringsum 
von  Gebirgen,  Zweigen  der  lulischen  Alpen,  eingeschlos- 
sen ist,  also,  daCs  das  von  der  ganzen  Umgegend  hier 
zusammenströmende  Wasser  an  keiner  niederen  Stelle 
desselben  einen  Abflufs  fiodet,  so  hatte  die  Natur,  wie 
an  vielen  andern  Orten  unter  denselben  Verhältnissen, 
auch  hier  einen  grofsen  tiefen  See  gebildet,  der  erst  in 
der  Höhe  von  mehren  hundert  Schuhen  gegen  Nordost 
seinen  Abflufs  gefunden  hätte,  würde  nicht  der  mürbe  und 
durchlöcherte  Grund  dem  Wasser  unter  der  Erde  einen 
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DurcbgaDg  gestattet  haben.  Wird  die  Masse  des  zuflie- 
fsenden  Wassers  kleiner,  wie  im  hohen  Sommer,  mithin 
der  unterirdische  Abflufs  bedeutender  als  der  Gesamput- 
zuschufs,  so  sinkt  der  See  wie.  ein  künstlich  abgelassener  ' 
Teich,  und  zwar  um  so  schneller,  je  geringer  der  Zuschufs . 
wird.  Entleeren  sich  in  dieser  Zeit  starke  Gewitter  über 
der  Gegend,  oder  hält  der  Regen  an,  so  hört  das  Fal« 
len  des  Sees  auf,  der  Wasserstand  bleibt  entweder  ei- 
nige Zeit  hindurch  ohne  merklichen  Unterschied,  oder 
steigt  gar  wieder  und  erfüllt  neuerdings  das  ganze  Becken. 
Aus  dem  Gesagten  leuchtet  ein,  dafs  sich  keine  bestimmte 
Zeit  angeben  läfst,  wann  der  See  abfliefse  oder  mit  Was-  * 
ser  wieder  angefüllt  werde.  Eben  so  begreiflich  ist,  daÜB 
das  mit  Gewalt  durch  die  unterirdischen  Kanäle  sich  drän- 
gende Wasser  die  Höhlungen  in  dem  morschen  Kalk- 
stein immer  mehr  erweitere,  kleinere  oder  gröCsere  Trüm- 
mer an  den  Seitenwänden  ablöse  und  mit  sich  fortreifse, 
und  dafür  an  engen  Stellen  den  Abflufs  oft  auf  einige 
Zeit  hemme.  So  fliefst  heut  zu  Tage  das  Wasser,  wenn 
einmal  der  See  zu  sinken  beginnt,  in  viel  kürzerer  Zeit 
ab,  als  vor  150  Jahren^  braucht  aber,  um  den  See  zu 
füllen,  auch  länger  wie  damals.  Es  läfst  sich  daher  mit 
grofser  Wahrscheinlichkeit,  fast  mit  Gewifsheit  annehmen, 
dafs  mit  der  Zeit,  vielleicht  erst  im  Laufe  von  Jahrhun- 
derten, der  Zirknitzer  See  gänzlich  aufhören  werde  etc. 

Der  Verfasser  hat  hiebei  besonders  die  lobenswerthe 
Absicht,  die  wunderbaren  Erzählungen,  welche  sich  in  den 
älteren  Werken  von  Sartori,  Valvassor  etc.  finden, 
und  noch  vor  wenigen  Jahran  von  einigen  Schriftstellern . 
wiederholt  wurden,  zu  berichtigen,  und  namentlich  die 
Angabe  zu  widerlegen,  als  habe  der  Ab- und  Zuflufs  des 
Sees  etwas  Periodisches,  auf  Tag  und  Stunde  Abgemes- 
senes, und  als  dringe  das  Wasser  aus  denselben  Löchern 
wieder  hervor,  aus  denen  es  abgeflossen  sev.  Er  fügt  za 
dem  Ende  noch  folgende  Nachricht  bei.  Die  Karthäuser 
zu  Freudenthal,  denen  die  damaligen  Herren  von  Zirknitz, 
die  Fürsten  von  Eggenberg,  gegen  Ende  des  17.  Jahrhun- 
derts, die  Fischgerechtigkeit  des  Sees  zuerkannt  und  ab- 
getreten hatten,  wufsten,  was  so  eben  über  den  See  und 
seinen  Abflufs  gesagt,  recht  wohl  zu  ihrem  Vortheil  zu 
benutzen,  mufsten  also  auch  eine  richtige  Kenntnifs  dar- 
über besitzen.  Ihre  strenge  Ordensregel  versagte  ihnen 
allen  Genuls  von  Fleischspeisen;  deshalb  hatte  für  sie 
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ein  reicher  Fischfang  in  allen  Jahreszeiten  einen  vonfiM 
lieh  hohen  Werlh.  Darani  war  ihnen  das  Abfliefsen  d« 
Sees  höchst  nngelegen.  Sie  suchten  es  za  verhindern  nnfl 
liefiBen  bei  leerem  Seeboden  alle  Oeffnongen  mit  eisemeüfl 
Gittern  überlegen,  Steinplatten  mit  Thon  zu  wiedcrholteil 

*  Malen  darauf  befestigen  und  die  Gruben  mit, Erde  ftllleD.V 
Auf  diese  Weise  gelang  eä  ihnen  wirklich  den  See  oH 
Jahre  lang  bei  hohem  Wasserstand  zu  erhalten,  was  nichfl 
möglich  gewesen  wäre,  wenn  es' mit  Valvassor's  An^ 
gäbe  von  einem  „Seepfuhle^  unter  dem*  See  seine  Ricb-I 
tigkeit  gehabt.  Unermtidet  suchten  die  Mönche  alle  Durcb-I 

•  bräche,  welche  sich  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  zeigten,  neuer-l 
.  dings  zu  verstopfen,  bis  ihre  Aufhebung  den  See  scincml 

Schicksale  (ibcriiefs.  H 

Ohne  Zweifel  .ist  die  hier  ausgesprochene  Ansicht! 
ganz  naturgetreu,  und,  wenn  sie  nicht  allgemein  'verbrei»| 
tet  soyu  sollte,  ihre  Veröffentlichung  auch  zeitgem^fs.    In- 1] 
defs  ist  doch  zu  bemerken,  dafs  Tobias  Gruber,  der.) 
im   April    1773   den   Zirknitzer  See  besuchte,  in  seinen  '! 
^yBriefen  hydrographischen  u,  physikalischen  Inhalts  aus  . 
Krain*'  (Wien  1781)  schon  in  der  Hauptsache  dieselbe 
Meinung  aufgestellt  hat.     Seine  umständliche  und  durch  \ 
Abbildungen  erhlutertc  Beschreibung  des  Sees  stimmt  im 
Wesentlichen  mit  der  des  Hrn.  K.  vollkommen  übercin. 
Auch  nach  ihm  sind  es  vorzüglich  zwei  am  Fufs  des  Ber- 
ges   Javomik   {Jauernik)    befindliche,  mächtige  Höhlen 
Vranja  jama  und  Sucha  dulza  (Seka  dulka%  aus  denen 
das  Wasser,  wenn  viel  Regen  auf  das  Gebirge  gefallen, 
oder  viel  Schnee   daselbst  geschmolzen   ist,  mit   grofser 
.  Gewalt  hervorstürzt  und   dem  See  zueilt,  und  eben  so, 
aufser  vielen  kleinen  Löchern,  besonders  zwei  Schifinde 
am  Ostende  des  Sees,  die  große  und  kleine  Karlauza 
{Mala  und  Velka  Karlouza)  durch  die  dasselbe  wieder 
abfliefst.     Uebrigens  sah  auch  Grub  er  den  See  nur  zur 
Zeit  seiner  Ebbe;  es  wäre  daher  wohl  zu  wünschen,  daft 
ein  Naturforscher  einmal  Zeuge  seiner  Anschwellung  sejn 
könnte. 


Berichtigung.     S.  337  Z.  2  M.  schmilzt  I.  sicilef. 


ANNALEN 

DER  PHYSIK  UND  CfiEMIE. 

Bd.  I.  ERGÄNZUNG.  St  a 

I.    Fünfzehnte  Reihe  t^on  Experimental-  Unter- 
suchungen  über  Elektridtät; 

von  Michael  Faraday 

(Mitgethellt  ▼om  Hrn.  Verfasser  iras  den  Phiios,  Transaet.f.  1839^/.  /.) 


§.  23.    Ueber  den  Charakter  und  die  Ric^tuag 
der  elektrischen  Kraft  des  Gymnotns. 

1749.  do  wandervoU  die  Gesetze  und  Erscheinungen 
der  Elektricität  sind,  wenn  sie  sich  in  unorganischer  oder 
todter  Materie  offenbaren,  so  kann  doch  das  Interesse  an 
denselben  kaum  einen  Vergleich  ertragen  mit  dem,  wel- 
ches sie  erregen,  wenn  sie  mit  dem  Nervensystem  und  dem 
Leben  verknüpft  sind.  Und  wenn  auch  die  Punkelheit, 
die  für  jetzt  den  Gegenstand  umgiebt,  die  Wichtigkeit 
desselben  zur  Zeit  verdecken  mag,  so  mufs.doch  jeder 
Fortschritt  in  unserer  KenntniCs  von  dieser  mächtigen 
Kraft  in  ihren  Bezug  auf  träge  Masse  {inert  tfmgs)  dazu 
beitragen,  jene  Dunkelheit  zu  zerstreuen,  und  das  unge- 
meine Interesse  dieses  erhabenen  Zweiges  der  Physik  ein- 
leuchtender zu  machen.  In  der  That  sind  wir  nur  an  der 
Schwelle  der  Kenntnisse,  die,  wie  sich  ohne  Anmafsung 
glauben  läfst,  dem  Menschen  Über  diesen  Gegenstand  er- 
laubt sind;  und  die  vielen  ausgezeichneten  Physiker,  wel- 
che zur  Kunde  desselben  beigetragen,  haben,  wie  aus  ihren 
Schriften  deutlich  hervorgeht,  diefs  bis  zum  letzten  Au- 
genblick empfunden. 

1750.  Seit  wir  das  Daseyn  und  die  Lebensweise 
von  Tbieren,  die,  wie  die  Elektrisirmaschine,  die  Vol- 
ta'sche  Batterie  und  der  Blitz,  das  Nervensystem  zu  er- 
schüttern  vermögen,   dorch  Richer,  S^Gravesande» 

Possend.  Ann.  £rg5ttsiiq|ibd.  I.  ^El 


Firmin,  Walsh,  A.  ▼.  Hamboldt  a.  A.  kennen  ge- 
lernt, hat  es  ein  steigendes  Interesse  erlangt,  die  Lebens- 
kraft dieser  Thiere  als  einerlei  mit  der  Kraft ,  die  wir 
ans  trfiger  Materie  bervormfen  und  Elektricität  nennen 
(365.  351  )y  nachzaweisen.  Für  den  Zitterrochen  {Tor- 
pedo) ist  dieCs  znr  Genfige  gefhan,  und  die  Richtung  des 
Stroms  der  Kraft  bestimmt  dnrcb  die  vereinigten  und  folg* 
weisen  Aibeit^n  von  Walsh  ^)t  Cavendish  *),  Gal- 
▼ani  *),  Gardini  ^)»  A.  ▼.  Humboldt  und  Gaj-Lus- 
sac*),  Todd«),  Humphry  Davy''),  John  Davy'X 
BecqnereP)  und  Matteucci  **). 

*  1751.  Auch  der  Crpnnotus  (Züteraal)  ist  zu  dem- 
selben Zweck  untersucht  worden,  und  die  Versuche  von 
Williamson"),  Garden"),  A.  v.  Humboldt"), 
Fahlberg  ^^)  und  Guisan  '^)  sind  in  dem  Nachweis 
über  die  Einerleiheit  der  elektrischen  Kraft  dieses  Thiers 
mit  der  gewöhnlichen  Elektricität  sehr  weit  gediehen;  die 
beiden  letzten  Physiker  haben  sogar  Funken  erhalten. 
1752.    Der  Gymnotus  scheint  zu  ferneren  Untersu- 

1)  Philosoph.  Transaci.  1773  p.  461. 

2)  Ibid,  1776  p.  196. 

3)  Aldioi's  Essai  sur  le  Gaipanisme  T.  II  p.  61, 

4)  De  Electrici  ignis  Natura  §.71.  Mantua,  1792. 

6)  Ann.  de  chimie  T,  XIF  p,  15.  (Gilb.  Ann.  T.  XXII  p.  1.) 

6)  Phil.  Transaci,  1816  p.  120. 

7)  Ibid.  1829  p.  15.  (Ann.  Ba.  XVI  S.311.) 

8)  Ibid.  1832  p.  259  (Ann.  Bd.  XXVII  S.542)  und  1834  p.  531. 

9)  Traiti  de  niectriciti  T,  IV  ^.264. 

10)  BibUoth.  uniperseUe  1837   T.  XII p.  163  (vergl.  Ann.  Bd.  XXXIX 
S.  485;  auch  GoUadon  ebendaselbst  S.  411.     /'.) 

11)  Phil  Transaet  1775  />.  94. 

12)  Ibid.  1775  p.  102. 

13)  Reiat.  hist.  edit,  4  T.  II  p.  187  chap.  XFII 

14)  Feiensk.  Acad.  Handlingar  1801  ^.^122.  (Gilb.  Ann.  Bd.  XIY 
S.  416. 

15)  jDe  Gynmaio  tketrieo^  Tubingae  1819. 
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choDgen  in  diesem  {refined)  Zweige  der  WissenschaCl, 
in  gewissen  Beziehungen,  besser  geeignet  zu  sejn,  als 
die  Torpedo,  besonders  weil  er,  wie  schon  A.  ▼•  Hum* 
boldt  bemerkt,  Einsperrung  erträgt,  und  sich  länger  le* 
bend  und  gesund  aufbewahren  lädst  Einen  Gjrmnotns 
hat  man  schon  mehre  Monate  in  Thätigkeit  erhalten,  wäh- 
rend J.  Davy  die  Torpedo  nicht  über  12  bis  15  Tage 
aufbewahren  konnte;  )a  Matteucci  war  nicht  im  Stande 
von  116  Zitterrochen  einen  einzigen  länger  als  drei  Tage 
lebend  zu  erhalten,  obwohl  alle  Umstände  zu  ihrer  Auf- 
bewahrung günstig  waren  ^).  Gymnoten  zu  erlangen,  war 
daher  eine  Sache  von  Wichtigkeit.  Angeregt  sowohl  als 
geehrt  durch  sehr  gütige  Mittheilungen  des  Hm«  A.  von 
Humboldt  ^),  wandte  ich  mich  im  J.  1835  an  das  Co- 
lonial-Amt,  mir  einige  dieser  Thiere  zu  verschaffen,  was 
mir  denn  auch  versprochen  wurde. 

1753.  Seit  dem  hat  auch  Sir  Everard  Home  ei- 
nen Freund  beauftragt,  einige  Gymnoten  herzusenden, 
uud  andere  Herren  haben  sich  zu  gleichem  Zwecke  be- 
müht. Dieser  Eifer  veranlafst  mich,  aus  einem  Schreiben 
des  Hrn.  A.  v.  Humboldt,  dasjenige  mitzutheilen,  was 
ich  auf  meine  Frage,  wie  man  diese  Thiere  am  besten 
über  den  Ocean  herschaffe,  vir  Antwort  empfing.  Er  sagt: 
„Die  Gymnoten,  welche  in  den  Llanos  von  Caracas  (un- 
weit Calabozo)  in  allen  kleinen  Zuflüssen  des  Orinoco^ 
im  englischen,  französischen  und  holländischen  Guiana 
häufig  vorkommen,  sind  nicht  schwierig  zu  transportiren. 
Wir  verloren  sie  in  Paris  nur  so  bald,  weil  sie,  unmittelbar 
nach  ihrer  Ankunft  zu  sehr  (durch  Versuche)  angestrengt 
wurden.  Die  HH.  Norderling  Und  Fahlberg  hielten 
sie  zu  Paris  vier  Monate  lang  lebend.  Ich  würde  ratheä, 
sie  aus  Surinam  (Essequibo,  Demerara,  Cayenne)  im  Som- 
mer herüberzuschaffen,  denn  der  Gymnotus  lebt  in  sei- 
nem Yaterlande  im  Wasser  von  25®  C.    Einige  sind  fünf 

1 )  Bibiioth.  unhers.  1837  T.  Xll  p.  174. 

2)  Yei^l.  Ann.  Bd.  XXXVU  S.  24t. 
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Vüb  lang,  alleiQ  ich  würde  rathen»  die  Ton  27  bis  28 
Zoll  anssawlUeD.  Ihre  Kraft  ist  Terttoderüch  Dach  ihrer 
Nahmng  und  ihrer  Ruhe.  Da  sie  nur  einen  kleinen  Magen 
haben,  so  essen  sie  wenig  iind  oft;  ihre  Nahrang  besteht 
ans  gekochtem  Fleisch,  ungesalzenen  kleinen  Fischen  und 
selbst  Brot  Ehe  man  sie  einschifft,  hat  man  ihre  Stärke 
und  die  passendsten  NahrangBmittel  zu  prüfen,  auch  mufs 
man  nur  solche  Fische  aussuchen,  die  schon  an  die  Ge- 
fangenschaft gewöhnt  sind.  Ich  bewahrte  sie  in  einem 
Kasten  oder  Trog  von  etwa  vier  Fufs  Länge  und  16 
Zoll  Breite  und  Höhe.  Das  Wasser  mu(s  süßes  seyn, 
und  alle  drei  bis  vier  Tage  erneut  werden.  Man  darf 
den  Fisdi  nicht  hindern  an  die  Oberflädie  zu  kommen, 
denn  er  liebt  es  Luft  zu  schöpfen.  Rund  um  den  Trog 
muüs  ein  Netz  gezogen  werden,  denn  der  Gymnotus  springt 
oft  zum  Wasser  heraus.  Das  sind  alle  Yorschriften,  die 
ich  Ihnen  zu  geben  weifs.  Es  ist  jedoch  mehlig,  dafs 
das  Thier  nicht  gequält  oder  angestrengt  werde,  denn 
durch  häufige  elektrische  Entladungen  erschöpft  es  sich. 
In  demselben  Troge  können  mehre  Gymnoten  aufbewahrt 
werden.  ** 

1764.  Kürzlich  ist  durch  Hrn.  Porter  ein  Gym- 
notus  nach  England  gebracht,  und  von  den  Eigenthümern 
der  Gallerie  in  der  Adelaide  -  Strafise  gekauft  worden. 
Dieselben  hatten  sogleich  die  Güte,  mir  den  Fisch  zum 
Behufe  einef  wissenschaftlichen  Untersuchung  anzubieten, 
und  ihn  ftir  die  Zeit  ganz  zu  meiner  Verfügung  zu  stel- 
len, damit  seine  Kräfte  (den  Vorschriften  des  Hrn.  A. 
▼•  Humboldt  gemäb  (1753))  nicht  geschwächt  werden 
möchten.  Unterstützt  von  den  HH.  Bradley  undGas- 
siot,  zuweilen  auch  von  den  HH.  Daniell,  Owen  und 
Wheatstone,  ist  es  mir  gelungen,  an  diesem  Exemplare 
die  Identität  der  Kraft  des  Gymnotus  mit  der  gemeinen 
Elektridtät  in  jeder  Hinsicht  nachzuweisen  (265.  351  etc.). 
Alle  diese  Beweise  sind  schon  früher  mit  der  Torpedo 
(1750)  erhalten,  und  einige,  wie  z.  B.  Schläge,  Ströme 
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(ctrcuü),  Funken  (1751),  auch  mit  dem  Gymnotos;  den- 
noch glaube  ich ,  daCs  der  K.  Gresellschaft  ein  kurzer  Be- 
richt von  den  Resultaten  angenehm  seyn  werde;  ich  gebe 
sie  als  nothweudige  vorläufige  Versuche  zu  der  Unter- 
suchung, die  ich  hoffe  nach  Ankunft  der  erwarteten  Thiere 
(1752)  anstellen  zu  können. 

1755.  Der  Fisch  ist  vierzig  Zoll  lang.  Er  vrurde 
im  März  1838  gefangen  und  am  15.  August  ii;i  die  Gal- 
lerie  gebracht,  wurde  aber  von  der  Zeit  seiner  Gefan- 
gennehmung  bis  zum  19.  October  nicht  gefüttert  Vom 
24.  August  an  that  Hr.  Bradley  jeden  Abend  etwas  Blof 
in  das  Wasser,  und  gab  ihm  jeden  Morgen  frisches  Was- 
ser; auf  diese  Weise  bekam  das  Thier  vielleicht  einige 
Nahrung.  Am  19.  October  tödtete  und  fraCs  es  vier  kleine 
Fische;  seitdem  wurde  ihm  kein  Blut  mehr  gegeben,  es 
nahm  nun  sichtlich  zu  und  verzehrte  im  Durchschnitt  täg^ 
lieh  einen  Fisch  ^). 

1756.  Ich  experimentirte  zuerst  mit  ihm  am  3.  Sep* 
tember,  da  er  anscheinend  matt  war,  aber  starke  Schläge 
gab,  als  man  die  Hände  zweckmäfsig  auf  ihn  legte  (1760. 
1773  etc.).  Die  Versuche  wurden  an  vier  verschiedenen 
Tagen  gemacht,  in  Zwischenzeiten  der  Ruhe  von  einem 
Moual  bis  zu  einer  Woche.  Seine  Gesundheit  schien 
sich  fortwährend  zu  bessern,  und  während  dieser  Zeit, 
zwischen  dem  dritten  und  vierten  Tag,  begann  er  zu 
fressen. 

1757.  Aufser  den  Händen  wurden  zwei  Arten  von 
Collectoren  angewandt.  Die  eine  Art  bestand  aus  zwei 
Kiipferstäben,  jeder  15  Zoll  lang,  mit  einer  Kupferscheibe 
von  1^  Zoll  im  Durchmesser  an  einem  Ende,  und  einem 
Kupfercylinder,  als  Handhabe,  an  dem  andern.  Von  der 
Scheibe  aufwärts  waren  die  Stäbe  mit  einer  dicken  Kaut- 
schuckröhre umgeben,  um  sie  von  dem  Wasser  zu  iso- 
liren.  Durch  diese  konnten  einzelne  Theile  des  Fisches» 
während  er  im  Wasser  war,  untersucht  werden. 

1)  Die  ireraehrten  Fische  waren:  Gründlinge,  Karpfen  nnd  Barte. 
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1758.  Die  andere  Art  von  Collectoren  bezweckte 
die  Schwierigkeit  za  hebcD,  die  mit  der  vollständigen  £in- 
tauchung  des  Fisches  in  Wasser  verknöpft  ist.  Denn 
selbst  wenn  ich  den  Fanken  bekam,  hielt  ich  mich  nicht 
überhoben,  den  Fisch  in  die  Luft  zu  bringen.  Eine  Ku- 
pferplatte, 8  Zoll  lang  und  2^  Zoll  breit,  wurde  sattel- 
förmig gebogen,  damit  sie  über  den  Fisch  griff  und  eine 
gewisse  Strecke  des  Rückens  und  der  Seiten  eiuschlofs, 
nnd  daran  war  ein  dicker  Kupferdraht  gelöthet,  um  die 
elektrische  Kraft  zu  dem  Experimentir- Apparat  zu  leiten. 
Ein  Wamms  von  Tafel  -  Kautschuck  {jacket  of  sheet 
caouichouc)  wurde  auf  dem  Sattel  befestigt;  die  Ränder 
desselben  ragten  am  Roden  und  an  den  Enden  hervor, 
die  Enden  convergirten,  um  in  gewissem  Grade  sich  an 
den  Körper  des  Fisches  zu  legen,  und  die  unteren  Ränder 
federten  gegen  eine  horizontale  Fläche,  auf  welche  die 
Sättel  gestellt  wurden.  Der  etwa  in  das  Wasser  kom< 
mende  Theil  des  Drahts  war  mit  Kautschuck  überzogen. 

1759.  Diese  Collectoren,  auf  den  Fisch  gesetzt, 
sammelten  hinreichend  Kraft,  um  viele  elektrische  Effecte 
zu  erhalten.  Wenn  aber,  um  z.  R.  Funken  zu  erlangen, 
jeder  mögliche  Vortheil  nöthig  war,  wurden  Glasplatten 
auf  den  Roden  des  Wassers  gelegt,  und,  wenn  der  Fisch 
über  ihnen  war,  die  Conductoren  auf  ihn  gesetzt,  bis  die 
unteren  Kautschuckränder  auf  dem  Glase  ruhten,  so  dafs 
der  Theil  des  Thiers  innerhalb  des  Kautschucks  fast  so 
gut  isolirt  war,  wie  wenn  es  sich  in  der  Luft  befunden 
hätte. 

1760.  Schläge,  Die  Schläge  dieses  Thieres  waren 
sehr  kräftig,  wenn  die  Hände  in  günstiger  Lage  auf  das- 
selbe gesetzt  wurden,  d.  h.  eine  auf  den  Körper,  nahe 
am  Kopf,  die  andere  nahe  am  Schwanz.  Je  näher  die 
Hände,  bis  zu  gewisser  Gränze,  an  einander  gebracht  wa- 
ren, desto  weniger  stark  war  der  Schlag.  Die  Scheiben- 
CoUectoren  führten  die  Schläge  sehr  gut  zu  den  Händen, 
wenn  diese  angefeuchtet  und  mit  den  cylindrischen  Hand- 


391 

haben  in  genauer  Berührung  waren,  dagegen  fast  gar  nicht, 
wenn  die  Handhaben  auf  gewöhnUche  Weise  mit  trock- 
nen Händen  angefa&t  warden. 

1761.  Galvanometer,  Bei  Anwendung  der  sattel- 
förmigen Collectoren,  einen  auf  den  Vordertheil,  den  an- 
dern auf  den  Hintertheil  des  Gjrmnotus  gesetzt ,  wurde 
leicht  auf  ein  Galvanometer  eingewirkt.  Dieses  war  nicht 
besonders  empfindlich,  denn  ein  Plattenpaar,  Zink  und 
Platin,  zwischen  welches  die  Zunge  gesteckt  worden,  be- 
wirkte keine  gröfsere  bleibende  Ablenkung  als  25®;  dann 
betrug;  wenn  der  Fisch  einen  starken  Schlag  gab,  die 
Ablenkung  30®,  und  einmal  sogar  40®.  Die  Ablenkung 
hatte  beständig  einerlei  Richtung,  indem  der  Strom  im- 
mer von  dem  Vordertheil  des  Thiers  durch  das  Galva- 
nometer nach  dem  Hintertheil  ging.  Der  erstere  war  da- 
her nach  aufsen  positiv,  der  letztere  negativ. 

1762.  Magnetisirung,  Als  eine  kleine  Schraube, 
aus  22  Fufs  beseideten,  um  eine  Federpose  gewickelten 
Kupferdraht,  in  die  Kette  gebracht,  und  eine  angelassene 
Stahlnadcl  hineingelegt  worden,  wurde  diese  magnetisdi, 
und  ihre  ^Polarität  entsprach  jedesmal  einem  Strom  von 
dem  Vordertheil  des  Gymnotus  durch  die  angewandten 
Leiter  nach  dem  Hintertheil. 

1763.  Chemische  Zersetzung.  Eine  polare  Zer- 
setzung der  Jodkalium -Lösung  war  leicht  za  erhalten. 
Drei-  oder  vierfach  zusammengeschlagenes  Papier,  mit 
der  Lösung  befeuchtet  (322),  wurde  zwischen  eine  Pla- 
tinplatte und  das  Ende  eines  Platindrahts  gebracht,  die 
beide  mit  den  sattelförmigen  CoUectoren  (1758)  verbun« 
den  waren.  Sobald  der  Draht  mit  dem  Collector  auf 
dem  Vordertheil  des  Gymnotus  verbunden  ward,  erschien 
an  seinem  Ende  Jod;  war  er  dagegen  mit  dem  andern 
Collector  verbunden,  so  schied  sich  nichts  ans  an  der 
Stelle  des  Papiers,  wo  es  zuvor  erschien.  Die  Richtung 
des  Stroms  war  also  auch  hier  die  nämliche,  vne  bei  den 
früheren  Proben. 


1764.  HatA  dietes  PrflCDDittel  ▼erglich  ich  den  Büt- 
teltheil  des  Kscbet  ndt  «idera  Theileo,  Torderen  und 
hinteren,  und  find  dadurch,  dafs  der  auf  die  Bütte  ge- 
salzte CoUectoif  A  negativ  war  gegen  den  CoUector  JB^ 
wenn  dieser  anf  den  vorderen  Theilen  stand,  dagegen 
positiv  gegen  J?,  wenn  dieser  anf  Theile  n&her  am  Schwans 
gestellt  war.  Innerhalb  gewisser  Grinzen  scheint  deninaiA 
der  Zustand  des  Fisches,  zur  Zeit  des  Scldages  nach  ao- 
ÜMD,  ein  soldier  zn  seyn,  da(s  jeder  Theil  gegen  die  vor- 
deren negatiPf  und  gegen  die  hinteren  posith  ist 

1766.  Wärtne- Erregung.  Bei  Anwendung  eines 
Harris'schen  Thermo -Elektrometers,  das  Hm.  Gassiot 
gehörte^  glaubten  wir  einmal,  als  die  Ablenkung  des  Gal- 
vanometers 40^  betrag  (1761),  eine  schwache  Tempera- 
tur-Erhöhung zu  bemerken.  Ich  selbst  beobachtete  in- 
defs  das  Instrument  nicht,  und  einer  von  dencD,  welcher 
zuerst  die  Wirkung  gesehen  haben  wollte,  bezweifelt  sie 
jetzt*). 

1766.  Funken^  Er  wurde  folgendermafsen  erhal- 
ten. Ein  gutes  magneto- elektrisches  Gewinde  mit  einem 
Kern  von  weichem  Eisen,  war  mit  einem  Ende  befestigt 
an  einem  der  sattelförmigen  CoUectoren  (1758),  und  mit 
dem  andern  an  einer  neuen  Stahlfeile,  während  man  eine 
zweite  Feile  mit  dem  Ende  des  anderen  CoIIectors  ver- 
bunden hatte.  Eine  Person  rieb  die  Feilen  an  einander, 
während  eine  zweite  die  CoUectoren  auf  den  Fisch  setzte, 
und  ihn  zur  Thätigkeit  anzureizen  suchte.  Durch  die  Rei- 
bung der  Feilen  wurde  der  Contact  sehr  oft  unterbro- 
chen und  wiederhergestellt,  was  den  Zweck  hatte,  den 
Moment  zu  erhaschen,  wo  der  Strom  durch  den  Draht 
und  das  Gewinde  ging,  und  durch  Unterbrechung  des  Con- 
tacts,  während  des  Stroms^  die  Elektridtät  als  Funke 
sichtbar  zu  machen. 

1767.  Viermal  erschien  ein  Funke  und  fast  alle  zVn- 

1)  Bei   ipatereD  Yenuchen  derselben  Art  konnten  wir  die  Wirkung 
nicht  erbalten. 
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wesenden  sahen  ihn.  Da(s  er  nicht  von  der  blofsen  Rei- 
bang  der  Feilen  herrührte,  zeigte  sich  dadurch,  dafs  diese 
allein,  ohne  den  Fisch,  einen  solchen  nicht  lieferten.  Spä* 
terhin  nahm  ich  statt  der  unteren  Feile  eine  rotirende 
Stahlplatte,  die  an  einer  Seite  feilförmig  geschnitten  war, 
und  statt  der  oberen  Feile  einen  Draht  von  Eisen,  Ku- 
pfer oder  Silber.  Mit  jedem  wurde  dann  ein  Funke  er- 
halten ^ ). 

1768.  D^s  waren  die  allgemeinen  elektrischen  Er- 
scheinungen, die  von  diesem  Gymnotus,  während  er  in 
seinem  natürlichen  Element  lebte,  erhalten  wurden.  Zu 
verschiedenen  Malen  wurden  mehre  derselben  zugleich 
erhalten.  So  wurde  durch  eine  einzige  Entladung  der 
elektrischen  Kraft  des  Thiers  eine  Stahlnadel  magnetisirt, 
das  Galvanometer  abgelenkt  und  vielleicht  ein  Draht  er- 
hitzt. 

1769.  Ein  ferneres,  doch  kurzes  Detail  von  Ver- 
suchen über  die  Quantität  und  Anordnung  {Disposition) 
der  Elektricität  in  und  an  diesem  wunderbaren  Thiere 
wird  hier,  glaube  ich,  nicht  am  unrechten  Orte  stehen. 

1770.  Wenn  der  Schlag  stark  ist,  ähnelt  er  dem 
einer  grofsen,  schwach  geladenen  Leidner  Batterie,  oder 
dem  einer  guten  Volta'schen  Batterie  von  vielleicht  hun- 
dert oder  mehren  Plattenpaaren,  die  nur  einen  Moment 
geschlossen  ist.  Ich  bemühte  mich,  eine  Idee  von  der 
Elektricitätsmeii^^  zu  bekommen,  indem  ich  eine  grofse 
Leidner  Batterie  verband  (291)  mit  zwei  Messingkugeln 
von  über  drei  Zoll  im  Durchmesser,  die  in  einer  Röhre 
mit  Wasser  sieben  Zoll  auseinander  standen,  so  daCs  sie 
diejenigen  Tbeile  des  Gymnotus  vorstellen  möchten,  auf 
welche  die  CoUectoren   gesetzt  wurden;  um  die  Intensi- 

1)  Bei  doer  spateren  Zusammenkunft,  in  welcher  wir  versuchten,  die 
Anziehung  von  Goldblättchen  herrorsubpiogen,  wurde  der  Funke  di- 
rect  zwischen  zwei  festen  Flächen  erhalten.  Das  Inductionsgewinde 
(1766)  wurde  entfernt  und  nur  (yerhältnilsmäfjjg)  kurze  Drahte  an- 
gewandt. 
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tat  der  Entladung  zu  schwachen,  war  anderswo  eine 
(süß'fold)  dicke  nnd  acht  Zoll  lange  feuchte  Schnur  in 
den  Bogen  eingeschaltet,  was  fflr  nöthig  gefunden  wurde, 
um  zu  Terhfiten  das  leichte  Auftreten  von  Funken  an  den 
Enden  der  CoUectoren  (1758),  wenn  sie,  wie  es  früher 
bei  dem  Fisdi  geschah,  in  dem  Wasser  nahe*  bei  den 
Kugeln  angewandt  wurden.  Wenn  nach  dieser  Vorkeh- 
rung die  Batterie  stark  geladen  und  darauf  entladen  wurde, 
während  die  Hflnde  nahe  bei  den  Kugeln  in  das  Wasser 
gesteckt  waren,  wurde  ein  Schlag  gefQhlt,  der  dem  von 
dem  Fisch  sehr  flmelte.  Der  Versuch  macht  zwar  kei- 
nen Anspruch  auf  Genauigkeit,  allein  da  die  Spannung 
fermOge  der  mehr  oder  weniger  leichten  Funken  -  £r- 
'  Zeugung,  in  gewissem  Grade  nachgeahmt,  und  aus  dem 
Schlage  geschlossen  werden  konnte,  ob  die  Menge  un- 
gefähr die  nlimlicbe  war,  so  glaube  ich,  dürfen  wir  fol- 
gern, dafs  eine  einzige  mittlere  Entladung  des  Fisches 
wenigstens  gleich  ist  der  Elektricität  einer  aufs  Höchste 
geladenen  Leidner  Batterie  von  15  Flaschen,  die  an  bei- 
den Seiten  eine  Belegung  von  3500  Quadratzoll  darbie- 
ten (291).  Der  Schlufs  hinsichtlich  der  grofseu  Eleklri- 
citätsmenge  in  einem  einzigen  Schlag  des  Gymnotus  stimmt 
vollkommen  iiberein  mit  dem  Grade  von  Ablenkung,  wel- 
che derselbe  einer  Magnetnadel  ertbeilen  kann  (367.  860. 
1761),  so  wie  auch  mit  dem  Betrage  der  chemischen 
Zersetzung  bei  Elektro! jsirungs- Experimenten  (374.860. 
1763). 

1771.  So  grofs  auch  die  Kraft  in  einem  einzigen 
Schlage  ist,  so  giebt  doch  der  Gjmnotus,  wie  v.  Hum- 
boldt beschreibt  und  auch  ich  erfahren  habe,  einen  dop- 
pelten und  dreifachen  Schlag;  diese  Fähigkeit,  sogleich 
die  Wirkung  mit  einer  kaum  merkbaren  Zwischenzeit  zu 
wiederholen,  ist  sehr  wichtig  für  die  Betrachtungen  über 
den  Ursprung  und  die  Erregung  der  Kraft  in  dem  Thiere. 
Waish,  V.Humboldt,  Gay-Lussac  und  Mateucci 
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haben  dasselbe  bei  der  Torpedo  bemerkt ,  jedoch  in  ei- 
Dem  weit  auffalieuderen  {fare  more  strkking)  Grade. 

1772.  Da  in  dem  Moment,  wo  der  Fisch  einen 
Schlag  beabsichtigt,  die  vorderen  Theile  positiv  und  die 
hinteren  negativ  sind,  so  kann  daraus  gefolgert  v^erden, 
dafs  ein  Strom  vorhanden  ist  von  jenen  zu  diesen  durch 
jeden  Theil  des  Wassers,  welches  das  Thier  bis  zu  ei- 
nem beträchtlichen  Abstände  umgiebt.  Der  Schlag,  den 
man  empfängt,  wenn  die  Hände  in  der  günstigsten  Lage 
sind,  ist  also  nur  die  Wirkung  eines  sehr  kleinen  Theils, 
der  in  diesem  Augenblick  von  dem  Thier  entwickelten 
Elektricität;  bei  weitem  der  gröfste  Theil  geht  durch  das 
umgebende  Wasser.  Dieser  ungeheure  Aufsenstrom  mufs 
in  dem  Fisch  begleitet  seyn  von  einer  einem  Strom  äqui- 
vaUnten  Wirkung,  welche  die  Richtung  von  dem  Schwanz 
zu  dem  Kopfe  hat  und  gleich  ist  der  Summe  aller  die- 
ser äufseren  Kräfte.  Ob  der  Procefs  des  Entwickeins 
und  Erregens  der  Elektricität  in  dem  Fisch  die  Erzeu- 
gung dieses  inneren  Stroms  (der  nicht  nothwendig  so 
schnell  und  momentan  als  der  äufsere  zu  seyn  braucht) 
einschliefse,  mufs  für  jetzt  dahingestellt  bleiben;  allein 
zur  Zeit  des  Schlags  hat  das  Thier  anscheinend  nicht  die 
elektrischen  Empfindungen,  welche  er  in  seinen  Umge- 
bungen veranlafst. 

1773.  Mit  Hülfe  der  Fig.  1  Taf.  V  will  ich  einige 
experimentelle  Resultate  angeben,  welche  den  den  Fisch 
umgebenden  Strom  erläutern  und  zeigen,  weshalb  der 
Schlag  durch  die  verschiedenen  Verbindungsweisen  der 
Person  mit  dem  Thier,  oder  durch  die  verschiedene  Lage 
derselben  gegen  dieses  in  seinem  Charakter  abgeändert 
wird.  Der  grofse  Kreis  stellt  den  Kübel  vor,  in  wel- 
chem das  Thier  enthalten  ist;  er  hält  46  Zoll  im  Durch- 
^messer;  die  Wassertiefe  beträgt  3,5  Zoll;  er  ruht  auf 
drei  trocknen  Füfsen.  Die  Zahlen  bezeichnen  die  Orte, 
wo  die  Hände  oder  scheibenförmigen  Conductoren  (1757) 
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angdbracht  wordeo,  und  wenn  sie  dicht  an  dem  Tliiere 
stehen,  bedeuten  sie,  dafs  dieses  berührt  wurde.  Die 
verschiedenen  Personen  will  ich  durch  j1^  B,  C  etc.  be- 
zdchnen;  A  ist  die  den  Fisch  zur  Wirkung  reizende 
Person. 

1774.  Wenn  nur  eine  Hand  im  Wasser  war,  wurde 
der  Schlag  auch  nur  in  dieser  gefühlt,  an  was  für  einen 
Theil  des  Fisches  sie  auch  angebracht  ward.  Er  war 
nicht  sehr  stark  und  nur  in  dem  in  Wasser  getaucbten 
Theile  fühlbar.  Bei  Eintauchung  der  Hand  und  eines 
Theils  vom  Arm  wurde  der  Schlag  in  allen  eingetauchten 
Theilen  verspürt. 

1775.  Befanden  sich  beide  Hände  im  Wasser  und 
an  denselben  Theilen  des  Fisches,  so  war  der  Schlag 
noch  verhSltnifsmäfsig  schwach  und  blofs  in  den  einge- 
laucblen  Theilen  spürbar.  Dasselbe  fand  statt,  wenn  die 
HSnde  an  gegenüberliegenden  Theilen,  wie  in  1  und  2, 
oder  3  und  4,  oder  5  und  6  waren,  oder  die  eine  unter 
und  die  andere  über  diesen  Stelleu.  Wurden  die  Scheiben- 
Collectoren  an  diesen  Stellen  angewandt,  so  fühlte  die 
sie  haltende  Person  nichts  (übereinstimmend  mit  Gaj- 
Lussac's  Beobachtung  an  der  Torpedo  ')),  während 
andere  Personen,  mit  beiden  Händen  in  einiger  Entfer- 
nung vom  Fisch,  beträchtliche  Schläge  erhielten. 

1776.  Wurden  beide  Hände  oder  Scheiben -Colle- 
Ctoren  an  Stellen  gelegt,  die  durch  einen  Theil  der  Länge 
des  Thieres  getrennt  waren,  wie  an  1  und  3,  oder  4 
und  6,  oder  3  und  6,  so  erfolgten  starke  Schläge,  die 
sich  bis  zu  den  Armen  des  Experimentators  ausdehnten, 
obwohl  eine  andere  Person,  mit  einer  einzigen  Hand  an 
irgend  einer  dieser  Stellen,  verhältnifsmäfsig  wenig  fühlte. 
Aus  Theilen ,  die,  wie  8  und  9,  dem  Schwanz  sehr  nahe 
waren,  lieOsen  sich  Schläge  erhalten.  Ich  glaube,  sie  wa- 
ren am  stärksten  bei  etwa  1  und  8.  So  wie  die  Hände 
näher  zusammengebracht  wurden,  nahm  die  Wirkung  ab, 

1)  j^rm,  de  cliim»  et  de  phys»  T,  XIV ,  p,  18. 
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und  wenn  sie  in  denselhen  Querschnitt  gekommen,  war 
dieselbe,  wie  schon  erwähnt,  nur  in  den  eingetauchten 
Theilen  spürbar  (1775). 

1777.  B  brachte  die  Hände  nach  10  und  11,  we- 
nigstens 4  Zoll  vom  Fische,  während  A  denselben  mit 
einem  Glasstab  berührte,  um  ihn  zur  Wirkung  zu  reizen; 
alsbald  erhielt  B  einen  kräftigen  Schlag.  Bei  einem  an- 
dern Versuch,  ähnlicher  Art,  in  Bezug  auf  die  Unnöthig- 
keit  der  Berührung  des  Fisches,  erhielten  mehre  Perso- 
nen unabhängig  von  einander  Schläge,  so  ^  in  4  und  6, 
B  in  10  u.  11,  C  in  16  u.  17,  D  in  18  u.  19.  Alle  wurden 
auf  einmal  erschüttert.  Au.  B  sehr  satrk,  C  u.  D  schwach. 
Bei  Versuchen  mit  dem  Galvanometer  oder  anderen  in- 
strumenteilen Vorrichtungen  ist  es  sehr  nützlich,  dafs  eine 
Person  ihre  Hände  in  mäCsiger  Entfernung  vom  Thiere 
in  Wasser  halte,  damit  sie  erfahre  und  benachrichtige, 
wann  eine  Entladung  stattfinde. 

1778.  Wenn  B  beide  Hände  in  10  und  11  oder 
14  und  15  hatte,  während  A  nur  eine  Hand  in  1  oder 
3  oder  6  hielt,  so  empfing  der  Erstere  einen  starken 
Schlag,  der  Letztere  dagegen  nur  einen  schwachen,  ob- 
wohl er  den  Fisch  berührte.  Dasselbe  gescliah,  wenn  A 
beide  Hände  in  1  und  2,  oder  3  und  4,  oder  5  und  6 
hielt. 

1779.  Hielt  A  beide  Hände  in  3  und  5,  B  in  14 
und  15,  und  C  in  16  und  17,  so  empfing  A  den  stärksten 
Schlag,  B  den  weniger  starken  und  C  den  schwächsten. 

1780.  Wenn  A  den  Gymnotus  in  8  u.  9  mit  den 
Händen  reizte,  während  B  die  seinigen  in  10  u.  11  hielt, 
so  empfing  der  Letztere  einen  weit  stärkeren  Schlag  als 
der  Erstere,  obwohl  dieser  das  Thier  berührte  und  reizte. 

178L  A  reizte  den  Fisch  durch  die  eine  Hand  bei 
3,  B  hatte  die  Hände  bei  oder  längs  10  und  11,  und 
C  die  seinigen  in  oder  quer  bei  12  und  iS.  Dann  be- 
kam A  einen  prickelnden  Schlag  nur  in  der  eingetauch- 
ten Hand  (1774),  B  einen  stärkern  Schlag  hinauf  zu  den 
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Armen,  und  C  blofe  in  den  eingetaochten  Tbeilen  eine 
schwäche  Wirkung. 

1782.  Die  eben  beschriebenen  Versuche  sind  von 
der  Art,  dafs  sie  viele  Wiederholungen  bedQrfen,  ehe 
mit  Sicherheit  allgemeine  Schlfisse  aus  ihnen  gezogen  wer- 
den können.  Auch  behaupte  ich  nicht,  dab  sie  mehr 
seyen  als  Anzeigen  über  die  Richtung  der  Kraft.  Es  ist 
nicht  ganz  unmöglich,  dafs  der  Fisch  das  Vermögen  be- 
sitze, jedes  seiner  vier  elektrischen  Organe  einzeUi  in 
Wirksamkeit  zu  setzen,  und  so  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  den  Schlag  zu  lenken,  d.  h.  den  elektrischen  Strom 
von  einer  Seite  auszusenden,  und  zugleich  die  andere 
Seite  seines  Körpers  in  solchen  Zustand  zu  versetzen, 
dafs  er  sich  in  dieser  Richtung  als  ein  Niditleiter  ver- 
halte. Allein  ich  glaube,  die  Erscheinungen  und  Resul- 
tate sind  von  der  Art,  dafs  sie  den  Schlafs  verbieten,  er 
habe  eine  Controlc  über  die  Richtung  der  Ströme,  nach« 
dem  sie  in  die  Flüssigkeit  und  die  ihn  umgebenden  Sub- 
stanzen eingetreten  sind. 

1783.  Die  Angaben  gelten  auch  nur,  wenn  der  Fisch 
gerade  ausgestreckt  liegt,  denn  wenn  er  sich  gekrümmt 
hat,  sind  die  Kraftlinien  um  ihn  in  ihrer  Intensität  ver- 
schieden, in  einer  Weise,  die  sich  theoretisch  voraus- 
setzen läfst.  Werden  die  Hände  z.  B.  in  1  und  7  an- 
gebracht, so  steht  ein  schwächerer  Strom  in  den  Armen 
zu  erwarten,  wenn  der  Fisch  mit  dieser  Seite  nach  innen 
gekrümmt  ist,  als  wenn  er  ausgestreckt  Hegt,  weil  der  Ab- 
stand zwischen  den  Theilen  verringert  worden,  und  das  da- 
zwischen befindliche  Wasser  deshalb  mehr  von  der  Kraft 
leitet.  Was  aber  die  zwischen  1  und  7  in  das  fVasser 
eingetauchten  Theile  oder  Thiere,  wie  Fische,  betrifft, 
so  werden  sie  stärker,  statt  schwächer,  erschüttert. 

1784.  Aus  allen  Versuchen,  so  wie  aus  einfactien 
Betrachtungen  ist  klar,  dafs  alles  Wasser  und  alle  den 
Fisch  umgebenden  leitenden  Substanzen,    durch  welche 
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eine  EnÜaduDgskette  in  irgend  einer  Weise  geschlossen 
werden  kann,  in  dem  Moment  mit  circulirender  elektri- 
scher Kraft  erfüllt  ist;  und  dieser  Zustand  läfst  sich  im 
Allgemeinen  leicht  durch  Zeichnung  der  Linien  der  In- 
ductionswirkung  (1231.  1304.  1338)  veranschaulichen. 
Bei  einem  auf  allen  Seiten  gleichmäfsig  vom  Wasser  um- 
gebenen Gymnotus  werden  sie  im  Allgemeinen  wie  die 
magnetischen  Curven  eines  Magneten  angeordnet  seyn, 
und  dieselbe  gerade  oder  krumme  Gestalt  wie  das  Thier 
haben,  vorausgesetzt,  dafs  dieses,  wie  zu  erwarten  steht, 
seine  elektrischen  Organe  auf  einmal  gebrauche. 

1785.  Dieser  Gymnotus  vermag  Fische  zu  betäuben 
und  zu  tödten,  die  sich  in  verschiedenen  Lagen  gegen 
seinen  Körper  befinden;  allein  einst  als  ich  ihn  fressen 
sah,  schien  mir  seine  Wirkung  eigenthtimlich.  Ein  le- 
bender, etwa  fünf  Zoll  langer  Fisch  wurde  in  den  Kü- 
bel gethan.  Augenblicklich  schwang  sich  der  Gymnotus 
herum ,  so  dafs  er  einen  den  Fisch  einschliefsenden  Bing 
{coil)  bildete,  von  dem  der  Letztere  den  Durchmesser 
bildete;  er  gab  einen  Schlag  und  sogleich  war  der  Fisch 
in  der  Mitte  des  Wassers  bewegungslos,  wie  vom  Blitz 
getroffen,  mit  der  Seite  nach  oben  schwimmend.  Der 
Gymnotus  machte  ein  oder  zwei  Mal  die  Bunde,  um  nach 
seiner  Beute  zu  sehen,  verschluckte  sie,  nachdem  er  sie 
gefunden,  und  suchte  dann  nach  mehr.  Ein  zweiter  klei- 
ner Fisch,  der  ihm  gegeben  ward  und  auf  dem  Trans- 
port verletzt  worden,  zeigte  nur  wenig  Lebenszeichen  und 
wurde  von  ihm  auf  einmal  verschluckt,  anscheinend  ohne 
von  ihm  Schläge  zu  erhalten.  Dafs  der  Gymnotus  sich  ^ 
hier  um  seine  Beute  schlang,  hatte  ganz  das  Ansehen,  wie 
wenn  darin  eine  Absicht  läge,  die  Kraft  des  Schlages  zu 
verstärken,  und  offenbar  war  es  dazu  aufserordentlicb 
wohl  geeignet  (1783),  da  es  völlig  übereinstimmt  mit 
wohlbekannten  Gesetzen  der  Entladung  von  Strömen  in 
Massen  von  leitenden  Substanzen;  und  obwohl  der  Fisch 
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diesra  Kunstgriff  nicbt  immer  ausflbt,  so  ist  dodi 
wabncheinltchy  dafs  er  seinea  Vortheib  bewofat  iaf^  not 
in  nOtbigen  F&Ilen  davon  Gebrauch  macht. 

1786.  Da  das  Thier  inmitten  eines  so  guten  Lei- 
ters, als  Wasser,  lebt,  so  mufs  es  anfengg  in  Eratannea 
▼ersetzen,  wie  es  irgend  etwas  merklidi  elektrisiren  kQmic^ 
allein  bei  geringem  Nachdenken  erkennt  man  bald  man- 
che UmstSnde  von  grofser  Schönheit,  welche  die  l^eis* 
heit  der  ganzen  Einrichtung  darthun.  So  das  LeitongH 
vermögen,  welches  das  Wasser  selbst  besitzt,  und  dai^ 
welches  es  der  feuchten  Haut  des  zu  erscbfittemden  fi- 
sdies  od^  Thieres  giebt;  die  GröCse  der  Fläche;  dnrdi 
welche  der  Fisch  und  das  die  Entladung  leitende  ITV^aa* 
ser  in  BerOhrung  stehen.  Alles  dieses  begOnstigt  und  ver- 
stärkt den  Schlag  auf  das  verurtheilte  Thier,  und  steht 
im  vollständigsten  Contrast  mit  der  Unwirksamkeit  der 
Umstände,  die  existiren  würden,  wenn  der  Gymnotos 
und  der  Fiscb  von  Luft  umgeben  wären;  und  zu  gleicher 
Zeit  als  die  Kraft  eine  von  geringer  Intensität  ist,  so  dab 
eine  trockne  Haut  sie  abwehrt',  während  eine  feuchte  sie 
leitet  (1760),  ist  sie  eine  von  grofser  Quantität  (1770X 
so  dafs,  obwohl  das  umgebende  Wasser  viel  fortführt, 
doch  genug  zum  vollen  Effect  seinen  Lauf  durch  den 
Körper  des  zur  Nahrung  zu  fangenden  Fisches,  oder  des 
zu  besiegenden  Feindes  nehmen  kann. 

1787.  Ejn  anderes  merkwürdiges  Resultat  der  Be- 
ziehung des  Gymnotus  und  seiner 'Beute  zu  dem  umge- 
benden Mittel  besteht  darin,  dafs  je  grofser  der  zu  töd- 
tende  oder  betäubende  Fisch,  desto  stärker  der  auf  ihn 
wirkende  Schlag  scyn  wird,  wenn  auch  der  Gymnotus 
eine  gleiche  Kraft  anwendet;  denn  bei  einem  grofsen 
Fisch  werden  diejenigen  Elektricitätsströnie  durch  seinen 
Körper  gehen,  die  bei  einem  kleinen  unschädlich  vom 
Wasser  daneben  fortgeführt  werden. 

1788.  Der  Gymnotus  scheint  zu  fühlen,  wann  er 
ein  Thier  geschlagen  hat,  und  erfahrt  es  wahrscheinlich 

durch 
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darch  den  mechanischen  Impuls,  den  er  empfängt,  in 
Folge  der  Krämpfe,  in  die  es  versetzt  wird.  Wenn  ich 
ihn  mit  den  Händen  berülirte,  gab  er  mir  einen  Schlag 
nach  dem  andern;  berührte  ich  ihn  aber  mit  Glasstäben 
oder  den  isolirten  Conductoren,  so  gab  er  nur  einen  oder 
zwei  Schläge  (wie  es  Andere  mit  den  Händen  in  einiger 
Entfernung  fohlten),  und  hörte  dann  damit  auf,  wie  wenn 
er  bemerkt  hätte,  dafs  er  nichts  ausrichtete.  Femer: 
vvenn  ich  ihn  behuCs  der  Experimente  mit  dem  Galvano- 
meter oder  einem  andern  Apparat  mehrmals  mit  den  Con- 
ductoren  bertihrt  hatte,  er  matt  und  gleichgtiltig  zu  seyn 
schien,  nicht  gewilligt  Schläge  zu  geben,  und  ich  berührte 
ihn  nun  mit  den  Händen,  so  zeigte  er,  unterrichtet 
durch  deren  convulsivische  Bewegung,  dafs  er  ein  em- 
pfindsames Wesen  neben  sich  habe,  sogleich  seine  Kraft 
und  seine  Willigkeit  den  Experimentator  zu  schrecken. 


1789.  Geoffroy  St.  Hilaire  hat  bemerkt,  dafs 
die  elektrischen  Organe  der  Torpedo,  des  Gymnotus  und 
ähnlicher  Fische  nicht  ak  wesentlich  verknüpft  mit  denen 
augesehen  werden  können,  die  für  das  Leben  des  Thie- 
res  von  hoher  und  directer  Wichtigkeit  sind,  sondern 
dafs  sie  eher  zu  den  gewöhnlichen  Tegumenten  gehören. 
Auch  hat  man  gefunden,  dafs  Torpedos,  denen  ihre  ei- 
geuthümliche  Organe  genommen  worden,  fortfuhren  zu 
leben,  ganz  so  gut  wie  die,  denen  man  sie  gelassen  hatte. 
Diese  und  andere  Betrachtungen  liefsen  mich  hoffen,  dafs 
diese  Theile  bei  genauerer  Untersuchung  sich  als  einen 
natürlichen  Apparat  ergeben  würden,  mittelst  dessen  wir  die 
Principien  der  Aciion  und  Reaction  auf  die  Erforschung 
der  Natur  Ae%  Nerven-Einßusses  anzuwenden  vermöchten. 

1790.  Die  anatomische  Beziehung  des  Nervensy- 
stems zu  dem  elektrischen  Organ;  die  sichtliche  Erschö- 
pfung der  Nerventhätigkeit  während  der  Elektricitätserzeu- 
gung  in  jenem  Organ;  die  scheinbar  aeqnivalente  Elektri- 
dtätserzeugung  in  Verbältnifis  zur  Quantität  der  verbrauch- 

Poggend.  Ann.  Ergänsnngsbd.  I.  % 
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ten  Nerrenkraft;  die  GODsfaofe  Richloog  des  erzeugten 
Stroms  mit  ihrer  Beziehung  za  dem,  was  Termathlicb  eine 
gleichfalls  constante  Richtung  der  zu  gleicher  Zeit  in  Wirk- 
sanikeit  gesettten  Nerrenthätigkeit  ist:  Alles  lädst  mich 
glauben,  dafs  es  nicht  unmöglich  sejr,  dafs,  bei  gewalt- 
samer Durchleitung  von  Elektricität  durch  das  Organ,  eine 
Rückwirkung  auf.  das  zu  ihm  gehörige  Nervensystem  statt- 
finde, und  dab  zu  gröberem  oder  kleinerem  Grade  eine 
Wiederherstellung  dessen,  was  das  Thier,  während  des 
Acts  der  Strom -Erregung  verbraucht,  vielleicht  vor  sich 
gehen  könnte.  Wir  haben  die  Analogie  in  der  Bezie- , 
hung  zwischen  Wärme  und  Magnetismus.  Seebeck  hat 
uns  gelehrt,  Wärme  in  Magnetismus  zu  verwandeln,  und 
Peltiei*  bat  uns  später  genau  das  Umgekehrte  gegebeii^ 
gezeigt  wie  die  Elektricität  in  Wärme  zu  verwandeln  sey 
{shown  US  how  to  convert  ihe  electricity  inio  heat,  in- 
cluding  both  üs  relaiion  of  hot  and  cold).  Oersted 
zeigte,  wie  wir  elektrische  Kräfte  in  magnetiscbe  zu  ver- 
wandeln haben,  und  ich  hatte  die  Freude,  das  zweite 
Glied  zur  vollständigen  Relation  hinzuzufügen,  indem  ich 
rückwärts  die  magnetischen  Kräfte  in  elektrische  verwan- 
delte. So  haben  wir  vielleicht  in  diesen  Organen,  worin 
uns  die  Natur  den  Apparat  gegeben,  durch  den  das  Thier 
Ncrventhätigkeit  ausüben  und  in  elektrische  Kräfte  ver- 
wandeln kann,  unter  jenem  Gesichtspunkt  vielleicht  eine 
Kraft,  weit  stärker  als  die  des  Fisches  selbst,  elektrische 
Kräfte  in  Nervenkraft  umzuwandeln, 

1791.  Es  mag  vielleicht  die  Annahme,  dafs  die  Ncr- 
venthätigkeit solchen  Kräften  wie  Wärme,  Elektricität 
und  Magnetismus  in  gewissem  Grade  analog  sey,  ak  eine 
sehr  wilde  erscheinen.  Ich  nehme  es  jedoch  auch  nur 
an  als  eine  Veranlassung  zur  Anstellung  gewisser  Ver- 
suche, die  je  nachdem  sie  bejahende  oder  verneinende 
Resultate  geben,  fernere  Erwartungen  regulireu  werden. 
Und  was  die  Natur  der  Nervenkraft  betrifft,  so  glaube 
ich,  dafs  die  Ausübung  derselben,  welche  längs  den  Ner- 
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ven  ZQ  den  verschiedenen  von  ihnen  in  Thätigkeh  ge- 
setzten Organen  geführt  ^ird,  nicht  das  directe  Lebens- 
princip  sey,  weshalb  ich  keinen  natürlichen  Grund  sehe, 
weshalb  es  uns  nicht  in  gewissen  Fällen  vergönnt  seyn 
sollte,  den  Lauf  derselben  zu  bestimmen,  so  gut  als  zu 
beobachten.  Manche  Physiker  halten  die  Kraft  fürEIektri- 
cität.  Priestley  stellt  diese  Ansicht  im  J.  1774  unter 
einer  sehr  auffallenden  und  deutlichen  Form  auf,  sowohl 
in  Bezug  auf  gewöhnliche  Thierc  als  auf  elektrische,  wie 
die  Torpedo  ^).  Dr.  Wilson  Philip  hält  das  Organ 
in  gewissen  Nerven  für  Elektricität,  modificirt  durch  die 
Lebensthätigkeit  ^).  Matteucci  meint,  die  Nervenflüs- 
sigkeit oder  Thätigkeit  (^nergjr),  wenigstens  in  den  zum 
elektrischen  Organ  gehörenden  Nerven,  sey  Elektricität  ^). 
Prevost  und  Dumas  glauben,  dafs  sich  in  den  zu  den 
Muskeln  gehörenden  Nerven  Elektricität  bewege,  und 
Prevost  fügt  zur  Stütze .  dieser  Ansicht  einen  schönen 
Versuch  hinzu,  bei  welchem  Stahl  magnetisirt  worden; 
sollte  dieser  durch  fernere  Beobachtung  und  durch  an* 
dere  Physiker  bestätigt  werden,  so  wäre  er  von  der  höch- 
sten Wichtigkeit  für  die  Fortschritte  dieses  erhabenen 
Zweiges  der  Wissenschaft  * ).  Obgleich  ich  mich  bis  jetzt 
durch  die  Thatsachen  noch  nicht  habe  überzeugen  kön- 

1)  Priestley,  on  Air  Fol  I  p.Til,  Edition  of  1114t. 

2)  Dr.  Wilson  Philip  ist  der  Meinung,  dafs  die  Nerven,  welche 
die  Muskel  anregen  und  die  chemischen  VeraDderungen  der  Lebens- 
functlonen  hervorbringen,  durch  die  vom  Gehirn  und  Rückenmark 
gelieferte  und  durch  die  Lebenskraft  des  lebenden  Thieres  in  ihren 
Effecten  abgeänderte  elektrische  Kraft  wirken,  weil  er,  wie  er  mir  sagt, 
schon  1815  gefunden,  dafs,  wahrend  die  Lebenskräfte  verbleiben,  alle 
diese  Functionen  nach  der  Fortnahme  des  Nerveneinflusses  eben  so 
gut  durcli  die  Volta*sche  Elektricität,  als  durch  jenen  Einflufs  selbst 
hervorgebracht  werden  können.  Am  Schlosse  jenes  Jahres  übergab 
er  der  K.  Gesellschaft  einen  Aufsatz,  welcher  in  einer  deren  Sitzun- 
gen vorgelegen  ward,  und  worin  er  von  den  diesen  Satz  begründen- 
den Versuclicn  Nachricht  gicbt. 

3)  BibUoth.  nniPersetle  1837  T.  XU  p,  192. 

4)  da.  da,  1837  T.  XII  p.  202.     T.  XIF  p,  200. 

2ß* 
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mn»  daft  dBa  NerrenflQisigkeit  nur .  Elektridtit  sejr/to 
^•ube  ich  dodi,  dab  das  Agens  in  dem  NerFensjstcm 
-eitte  QBorganbdie  Kraft  sey;  mid  wenn  es  Gründe  gidb^ 
den  Blagpetismns  f&r  eine  höhere  Kraft  (retation  offoree) 
XQ  halten  als  die  Elektridtit  tl664. 1732. 1734X  so  Iftbt 
sieh  auch  wohl  denken,  dab  diej  Ner^enkraft'  eine  nodk 
höhere  sey  (^  a  still  mare  emalied  charaeter)  uad  dodJi 
in  dem  Bereich  des  Versadies  liege. 

1792.  Ich  bin  dreist  genug  folgenden  Tersach  Tor- 
CQSchlagen.  Wenn  ein  Zitteraal  oder  Zitterroche  dnrdi 
hiufige  Anstrengung  der  elektrisdien  Organe  ermattet  ist: 
wtlr^e  die  Absendnng  von  Strömen  fihnÜcher  Art  als  er 
aosschickty  oder  von  anderen  J^Iraftgraden,  entweder  con» 
tinoirlich  oder  intermittirend,  in  derselben  Riditung  als 
er  sie  fortsendet,  seine  Kräfte  wieder  herstellen  und  ra- 
scher, als  wenn  er  in  seiner  natürlichen  Ruhe  gelassen 
wäre? 

1793.  Wird  die  Durchsendung  von  Strömen  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  das  Thier  rasch  erschöpfen?  Es 
g^ebty  denke  ich,  Gründe  zu  glauben,  dafs  die  Torpedo 
(und  vielleicht  auch  der  Gymnotus)  von  elektrischen 
Strömen,  die  blob  durch  das  elektrische  Organ  gesandt 
werden,  nicht  sehr  beunruhigt  oder  gereizt  wird,  so  dafs 
also  die  Anstellung  dieser  Versuche  nicht  sehr  schwierig 
scheint« 

1794.  Die  Einrichtung  der  Organe  in  der  Torpedo 
glebt  noch  fernere  Versuche  nach  demselben  Princip  an 
die  Hand.  Wenn  z.  B.  ein  Strom  in  der  natürlichen  Rich- 
tung, d.  h«  von  unten  herauf  durch  das  Organ,  an  der 
einen  Seite  des  Fisches,  gesandt  wird:  würde  dieCs  das 
Organ  der  anderen  Seite  in  Thätigkeit  setzen?  Oder 
wenn  man  denselben  in  umgekehrter  Richtung  durchlei- 
tete: würde  diefs  denselben  oder  soost  einen  Effect  auf 
jenes  Organ  ausüben?  Würde  es  der  Fall  seyn,  wenn  die 
den  Organen  vorhergehenden  Nerven  unterbunden  wären? 
Würde  es  der  Fall  seyn,  wenn  man  das  Thier  zuvor 
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durch  SchlBge  80  erschöpft  hStte,  dab  es  ooIUiig  yrSre, 
durch  eigCDen  Willen  das  Organ  bis  zu  irgeod  eincD  oder 
Shnlichen  Grad  in  TbStigkeit  zu  setzen? 

1795.  Diefs  siod  einige  der  Versacbe,  vrelche  durdi 
den  Baa  und  die  Beziehung  der  elektrischen  Organe  die- 
ser Fische  an  die  Hand  gegeben  irerden.  Andere  mfr- 
gen  nicht  so  von  ihnen  denken;  allein  ich  kann  nur  sa- 
gen, dafs  wenn  mir  die  Mittel  zu  Gebote  ständen,  idi- 
selbst  der  Erste  wäre,  der  aie  anstellen  würde. 


n.   Veber  die  Irradiation;  con  Hrn.  J.  Plateau. 

(ScUab  TOD  Seiu  232.) 


78.  J^a  die  Irradialios  sich  bei  einer  nnd  derselben 
Person  von  selbst  verändert,  so  entsteht  eine  andere  Auf- 
gabe, nämlich:  die  mutiere  Irradiation  bei  einer  bestimm- 
ten Person  für  einen  Gegenstand  von  gegebener  Hellig- 
keit festzusetzen.  Um  sie  zu  lösen,  müfste  man  o^enbar 
zu  einer  grofsed  Zahl  verscbiedener  Zeiten  und  mit  stets 
derselben  gegebenen  Helligkeit  des  Gegenstandes  die  Ir- 
radiation bei  der  nSmlichen  Person  messen  und  darauf 
aus  allen  Messungen  das  Mittel  nehmen.  Wir  werden 
weiterbin  (§§.  87  und  88)  aof  diesen  Gegenstand  zn- 
TÜckkommen. 

79.  Hier  ist  der  Ort  einige  Bemerkungen  za  ma- 
chen Ober  einen  Gegenstand^  mit  dem  wir  uns  schon  im 
§.  53  beschäftigt  haben,  ich  meine  den  Vergleich  der  Ir- 
radiation bei  verschiedenen  Personen.  Dieser  Gegenstand 
kann  unter  zwei  Gesichtspunkten  aufgefafst  werden.  Zu- 
vörderst zeigen  alle  unsere  Resultate  übereinstimmend, 
dab  wenn  man  bei  einer  Perstm  zu  einer  bestimmten 
Zeit  die  einer  gewissen  Helligkeit  entsprechende  Irradia- 
tion mifsf,  und  dieselbe  Operation  bei  einer  andern  Per- 
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8on  za  einer  dienfalb  bettiomifen  Zeit  mid  fBr  dieeelbe 
Helligkeit  TorDimmt,  die  zwei  erhaltenen  Werthe  im  Alt 
gemeinen  ungleich  sind,  und  dafs  dieser  Unterschied  oder 
▼ieimehr  das  Verhältnifis  beider  Irradiationen  beträchtlich 
sejn  kann.  So  z.  B.  sind  in  der  Tafel  des  §.  74  der 
erste  von  den  Werthen-  tttr  die  erste  Person,  und  der 
zweite  von  denen  für  die  dritte  Person  unter  fiuüseren 
Umständen  erhalten,  die  fast  identisch  waren,  oder  wenn 
der  kleine  Unterschied  von  zwei  Stunden  einon  merkba- 
ren Einflufs  haben  konnte,  so  muCste  er  zu  Gunsten  des 
zweiten  Resultats  seyn.  Dennoch  beträgt  das  erste  1'  17",4y 
das  letztere  dagegen  nur  46^1,  so  dafs  beide  fast  im  Ver> 
hältnifs  von  5:3  stehen.  Vergleicht  man  eben  so  den 
fiQnften  Werth  der  dritten  Person  mit  dem  ersten  *  der 
viertcp  Person,  so  sieht  man,  dafs  die  Helligkeit  bei  der 
zweiten  gröfser  seyn  mufstc,  weil  der  Himmel  bei  dieser 
heiter,  bei  jener  bedeckt  war;  dennoch  ist  der  erste 
Werth  doppelt  so  grofs  wie  der  zweite.  Unter  diesem 
Gesichtspunkte,  dem  auch  die  Resultate  des  §.  53  ent- 
sprechen, ist  also  die  Verschiedenheit  der  Irradiation  bei 
gleicher  Helligkeit,  aber  verschiedenen  Personen,  eine  wohl- 
erwiesene Thatsache. 

Diese  Thatsache  ist  übrigens  eine  nothwendige  Folge 
von  der  von  uns  schon  nachgewiesenen,  dafs  die  Irra- 
diation bei  derselben  Helligkeit  und  bei  derselben  Per- 
son nach  der  Zeit  verschieden  ist.  Allein  man  könnte 
sich  fragen,  ob  der  Unterschied,  welchen  man  zwischen 
zwei  Personen  bemerkt,  nicht  blofs  von  dieser  letztem 
Ursache  abhinge,  ob  es  nicht  einfach  davon  herrührte, 
dafs,  wie  ich  schon  anmerkte,  die  eine  Person  sich  so 
zu  sagen  in  einer  Anwandlung  von  leichter  Irradiation, 
die  andere  dagegen  in  einer  entgegengesetzten  Anwand- 
lung befände;  ob  nicht  endlich  die  mittlere  Irradiation^ 
die  einer  bestimmten  Helligkeit  entsprechende,  identisch 
sey  bei  allen  Individuen.  Hiezu  bemerke  ich  zuvörderst, 
dafs  diese  Identität  unendlich  wenig  wahrscheinlich  ist 
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In  der  That,  wie  lafst  sich  annebmeo,  ilafs  eia  Pbäno- 
men,  welches  bei  derselbeo  Person  so  verSoderlich  ist, 
und  folglich  in  sn  hohem  Grade  tod  dem  Befinden  der 
Augen  abhängt,  in  seinem  Mittelwerth  identisch  seyo 
kfinne  bei  den  Angeo  zweier  Personen,  zumal  man  weifs, 
wie  sehr  alle  Eigenihflmlichkeiten  des  Sehens  von  einer 
Person  zur  andern  verschieden  sind?  Wie  dem  auch 
sejn  mag,  wir  haben  noch  nicht  experimentelle  Data  ge- 
nug gesammelt,  um  die  Sache  näher  zu  untersuchen,  und 
werden  daher  weiterhin  (§§.  B7  und  88)  auf  diese  Erör- 
terung zurückkommen. 

80.  Gehen  wir  jetzt  zu  einem  anderen  Punkte  über. 
Es  ist  wohl  erwiesen  (§§.  10.  16.  23),  dafs  die  Irradia- 
tion mit  der  Helligkeit  des  Gegenstandes  wächst,  und  die 
Hypothese  von  einer  Fortpflanzung  des  Eindrucks  auf 
der  Netzhaut  giebt  noch  vollkommen  Aufschlufs  Über 
diese  Thatsachc,  denn  man  begreift,  dafs  eine  kräftigere 
Erregung  sich  in  gröfsere  Entfernungen  erstrecken  müsse. 
Ein  sehr  einfacher  Versuch,  den  Einflufs  der  Helligkeit 
des  Gegenstandes  zu  erweisen,  ist  zunächst  dieser.  In 
ein  ätlick  Pappe,  von  gleichen  Dimensionen  mit  denen 
in  §§.  28,  36  etc.  erwähnten,  mache  man  eine  Längen- 
Öffnung  a,  b,  c,  d  (Fig.  13  Taf.  III)  von  5  Millimetern 
Breite  und  nogefäbr  13  Centm.  Länge,  und  schwärze  die 
Pappe  gänzlich.  Alsdann  klebe  man  dahinter  einen  Strei- 
fen dünnen  Papiers,  so  dafs  er  die  Oeffiiung  zur  Hälfte 
ihrer  Länge  bedeckt,  bringe  nun  diesen  Apparat  vor  ein 
Fenster  und  betrachte  ihn  aus  einigen  Metern  Abstand, 
dabei  eine  solche  Stellung  wählend,  dab  man  ihn  auf 
den  Himmel  projicirt  erblickt.  Die  helle  Zone,  welche 
von  der  ganzen  Oeffnung  gebildet  wird,  besteht  sonach 
aus  zwei  Theilen  von  sehr  ungleicher  Lichtstärke,  and 
der  hellere,  frei  gebliebene,  wird  sehr  merkbar  breiter 
als  der  andere  erscheinen  ' ). 
1 )  Sech*  FcnoncD  liabeii  diuen  Tcrmcti  wiederiioh  and  smr  mit 
glcidtcm  Erfolg. 
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81.  Was  anch  der  genaaa  AosdnidL  des  6aa«tUB 
sejn  mag,  nach  welchem  sich  der  Werth  der  InradiaÜM 
bei  Zunahme  der  Heliigkeit  des  Gegenstandes  richtet;  ao 
will  ich  doch  zaTÖrderst  xeigen,  dafs  dieser  Werth  nicht 
proportional  der  Helligkeit  w&dist,  dafs  sein  Gang  weil 
wenijger  rasch  ist. 

Da  die  Winkeldorchmesser  der  Sonne  nnd  des  Uoi^ 
des  wmig  von  dnander  verBchieden  sind,  so  moCi  dio 
Helligkeit  der  Sonnenscheibe  zn  der  der  Mondschabo 
fast  im  Verhalt nÜs  der  Intensitäten  des  aus  beiden  Gesüik 
nen  zukommenden  Lichtes  stehen.  Nun  weifs  man,  dafii 
mehre  Physiker  versucht  haben,  dieis  letztere  Veriiilthifii 
zn  bestimmen,  nnd  die  kleinste  ihrer  SchXtznngen,  dio 
von  Leslie,  steigt  noch  auf  fast  hunderttausend.  Nach 
diesem  Resultat,  welches  vermöge  des  angewandten  Ver- 
fahrens wahrscheinlich  zu  klein  ist '},  wtirde  also  der 
Glanz  der  Sonnenscheibe  beinahe  hunderttausend  Mal 
gröfser  seyn,  als  der  der  Mondscheibe.  Daraus  folgt; 
dafs  wenn  die  Irradiation  proportional  der  Helligkeit  des 
Gegenstandes  wüchse,  die  Sonne  im  Vergleich  zum  Monde 
eine  ganz  ungeheure  entwickeln,  und  das  erstere  Gestirn 
sich  dem  bloCsen  Auge  als  eine  unerme&licbe  Kugel  dar- 
stellen müfste.  In  der  That  gehen  wir  von  sehr  ungfin- 
stigen  Bedingungen  aus.  .  Setzen  wir  nur  voraus,  der 
Sonnenglanz  sey  das  Zehntausendfache  von  dem  des  Mon- 
des, was  gewiCs  unter  der  Wirklichkeit  bleibt,  und  neh- 
men einen  Beobachter,  dessen  Augen  so  beschaffen  sind, 
dafs  ihm  der  Mond  nur  eine  Irradiation  von  1&*  entwickelt 
Diefs  ist  eine  ungemein  schwache  Irradiation,  denn  der 
kleinste  der  in  der  Tafel  des  §.  74  enthaltenen  Werth^ 
die  sich  auf  die  Helligkeit  des  Himmels  beziehen,  ist  noch 
25^^,2,  und  diese  Helligkeit  ist  offenbar  geringer  als  die 
des  Mondes.    Wöre  nun  die  Irradiation  proportional  der 

1)  Bouguer  fand  durch  eine  andere  Methode  ein  fast  drei  Mal  io 
grofsen  Werth  und  WoUaston  (Ann.  Bd.  XIV  S.  328)  durch  noch 
ein  änderet  Verfahren  die  Zahl  800,000. 
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Helligkeit,  so  würde  die  der  Sonüe  für  diesen  Beobach- 
ter, in  obigen  Hypothesen,  gleich  100,0(Mr  oder  unge- 
fähr 27®.  Mithin  würde  für  ihn  die  Sonnenscheibe  mit 
einem  Irradiationsring  von  ungefähr  2V  Breite  umgeben 
seyn,  und  folglich  der  gesammte  scheinbare  Durchmesser 
ihm  mehr  als  54®  am  Himmel  einzunehmen  scheinen.  Der 
unmäfsige  Unterschied,  zwischen  einem  solchen  Resultat 
und  dem  wirklichen  Anblick  der  Sonnenscheibe  nOthigt 
uns  also  anzunehmen,  dafs  die  Irradiation  weit  weniger 
rasch  als  die  Helligkeit  des  sie  hervorrufenden  Gegen- 
standes wächst  Es  folgt  daraus,  dafs  wenn  das  Gesetz, 
welches  diese  beiden  GröCsen  verknüpft,  durch  eine  Curve 
vorgestellt  wird,  welche  die  Helligkeit  zu  Abscissen  und 
die  correspondirende  Irradiation  zu  Ordinaten  hat,  diese 
Curve  ihre  Concavitöt  gegen  die  Abscissenaxe  kehren 
würde.  Da  überdiefs  einleuchtet,  dab  einer  Helligkeit 
Null  eine  Irradiation  Null  entspricht,  so  wird  die  Curve 
durch  den  Ursprung  der  Coordinaten  gehen.  Wenn  man 
endlich  erwSgt,  wie  gering  der  Unterschied  in  der  schein- 
baren Grüfse  ist,  den  Sonne  und  Mond,  trotz  des  un- 
geheuren Unterschiedes  ihrer  Helligkeit,  dem  blofsen  Auge 
darbieten,  so  sieht  man,  dafis  wenn  man  auf  der  Curve 
zwei  Punkte  nähme,  von  denen  der  eine  die  Helligkeit 
des  Mondes  und  der  andere  die  der  Sonne  zur  Abscisse 
hätte,  die  Ordinate  des  zweiten  Punkts  nicht  viel  grOCser 
als  die  des  ersten  sejn  würde,  obgleich  die  zweite  Ab- 
scisse wahrscheinlich  mehre  hunderttausend  Mal  die  er- 
stere  überträfe.  Dadurch  wird  man  zu  dem  Schlufis  ge- 
führt, dafs  besagte  Curve  eine  mit  der  Abscissenaxe  pa- 
rallele Asymptote  habe,  oder,  mit  anderen  Worten,  dafs 
der  Anwuchs  der  Irradiation,  obgleich  beim  Ausgange 
von  einer  schwachen  Helligkeit,  anfangs  sehr  beträcht- 
lich, zuletzt  unmerklich  wird,  wenn  die  Helligkeit  eine 
gewisse  Gränze  erreicht. 

82.    Ich  habe  gesucht,  diese  Schlüsse  durch  directe 
Versuche  zu  bewahrheiten  und  den  Lauf  der  erwähnten 


illO 

Corre  ta  «rmittelo.  Dazu  bedarf  es  mnldist  der  Er- 
fbllnDg  einer  wetfentlidien  Bedingoog,  nämlich':  dafs  man 
dem  Gegenstande  eine  Reihe  bestimmter,  untereinander 
in  bekannten  VerfaXllnissen  stehender  Helligkeiten  gebe. 
Das  Erstere  habe  ich  anf  eine  sehr  einfache  Weise  er- 
reicht;-4iflmlich  durch  Benutzung  eines  photometrischen 
Sattes/  den  Hr.  Talbot  kennen  gelehrt  ^)  und  ich  selbst 
directer  ezperimentelt  erwiesen  habe  ').  In  seiner  grOb^ 
ten  Allgemeinheit  kann  dieser  Satz  folgendermatsen  auf- 
gestellt werden. 

Wenn  ein  Jeucblender  Gegenstand  anf  eine  regel- 
JDSCsig  intermittirende  Weise  auf  das  Auge  wirkt,  ond 
die  Erscheinungen  desselben  folgen  einander  so  rascb, 
dafs  das  Auge  sie  nicht  mehr  von  einander  unterscheiden 
kann,  sondern  eine  ununterbrochene  Empfindung  bekommt, 
so  findet  sich  die  scheinbare  Helligkeit  dieses  Gegenstan- 
des verringert  im  Verhältnifs  der  Summe  der  Dauer  ei- 
ner Erscheinung  und  einer  Yerschwindung  zur  Dauer  ei- 
ner Erscheinung. 

Man  schneide  z.  B.  in  eine  Scheibe  schwarzen  Pa- 
piers eine  gewisse  Anzahl  Oeffoungen  in  Form  von  ein- 
ander gleichen  und  regehnäfsig  um  das  Centrum  lie- 
genden Sectoren,  stelle  nun  diese  Scheibe  vor  einem  leuch- 
tenden Felde  auf,  und  lasse  sie  rasch  in  ihrer  Ebene  um 
eine  centrale  Axe  rotiren,  so  dafs  man,  wie  bekannt, 
den  Anblick  einer  gleichförmig  durchsichtigen  Fläche  er- 
halt, durchbin  welche  die  Helligkeit  des  Feldes  erscheint. 
Gesetzt  nun  die  Bewegung  der  Scheibe  sey  gleichförmig, 
so  wird  sich  offenbar  ein  jeder  Punkt  dieser  scheinbaren 
Fläche,  bezüglich  des  ihn  betrachtenden  Auges,  unter 
den  Bedingungen  des  obigen  Satzes  befinden.  Denn  die- 
ser Punkt  wird  abwechselnd  von  einem  leuchtenden  und 
einem  dunklen  Räume  eingenommen,  und  schickt  folglich 

1)  PhiL  Mag.  Nop.  1834  p.  327  (Ann.  Bd.  XXXY  S.  457  u.  464). 

2)  BuNei.  de  taead.  de  BruxeUet  1835  p.  52.   (Ann.  Bd.  35  S.  457.) 
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zu  dem  Auge  ein  regelmSfBig  intenniltirendes  Licht  AEt- 
bJD  wird  die  Helligkeit  der  scheiobarea  Fläche  sich  za 
der  des  leucblendeo  Feldes  selbst  verballCD,  nie  die 
Dauer  des  Durcfagaogs  eines  lichtet)  Seclors  durch  den- 
selben  Punkt  sieb  verhält  zur  Summe  der  Doner  der 
Durchgäuge  eines  lichten  Sectors  und  eines  dunklen  Se- 
clora,  oder,  was  auf  dasselbe  hinausläuft,  zur  Summe 
der  Winkelbreilen  eines  liebten  und  eines  dunklen  Se- 
ctors. Wenn  z.  B.  die  liebten  Sectoren  eben  so  breit 
als  die  dunklen  sind,  so  wird  das  besagte  Verhaltnifs 
0,5  seyn,  folglich  die  Helligkeit  auf  die  Hälfte  zurück- 
geführt. Sind  die  lichten  Ausachnitle  halb  so  breit  als 
die  dunlilen,  so  ist  das  Verhältnifs  ein  Drittel,  und  die 
Helligkeit  der  scheinbaren  Flache  ist  drei  Mal  geringer 
als  die  des  Feldes,  u.  s.  \r.  Allgemein,  wenn  6  die  Win- 
kclbreile  eines  lichten  Ausschnittes  und  n  die  eines  dunk- 
len bezeichnet,  E  die  Helligkeit  des  leuchtenden  Feldes, 
vor  welchem  der  Apparat  aufgestellt  wird,  und  e  die  der 
erzeugten  scheinbaren  Fläche:  so  hat  man  die  Beziehung 

83.  Hieraus  folgt,  dafs  wenn  man  in  mehre  Schei- 
ben eine  gleiche  Anzahl  lichter  Ausschnitte  macht,  den- 
selben aber  von  einer  Scheibe  zur  andern  verschiedene 
Winkeibreifen  giebt,  und  nun  folgweise  alle  diese  Schei- 
ben  vor  demselben  leuditenden  Felde  sich  drehen  läfs^ 
die  Helligkeiten  der  erzeugten  scheinbaren  Flachen  zu 
eioaudcr  im  Verhältnifs  der  Breiten  der  ausgeschniltenen 
Sectoren  stehen  werden.  In  der  Tbat,  da  die  Anzahl 
dieser  Oeffnungen  bei  allen  Scheiben  gleich  ist,  so  wird 
offenbar  die  Summe  der  Breiten  eines  lichlen  und  eines 
schwarzen  Sectors  ebenfalls  gleich  sejn  für  alle,  und 
folglich  der  Nenner  des  Bruchs  ia  dem  obigen  Ausdruck 
sieb  nicht  von  einer  Scheibe  zur  andern  verändern.  Da 
Überdiefs  auch  vorausgesetzt  worden,  dafs  die  Grobe  £ 
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dah  nidif  TerSndere^  so  sind  also  die  Tendüedenen  Wer- 
Ihe  Ton  e  proportional  den  Wertben  Ton  b  ^}. 

84  Dieb  gesetit,  will  ich  nun  das  VerCahren  be- 
•dureiben,  dessen  idi  midi  bedien^  um  aosramUteln,  wie 
die  Irradiation  mit  der  Helligkdt  des  Gegenstandes  aicb 
▼erftndere. 

ZoTÖrderst  schnitt  idi  ans  dickem  Papier  Tier  Schei- 
ben Ton  25  Centm*  Darchmesserp  und,  in  jede  derselben 
swölf  Oeffnnngen  in  (xestalt  Ton  Sectoren  oder  Tielmehr 
▼on  Sectorenstflcke^  die  zwischen  zwei  RadienstQc)Le  und 
swd  concentrische  Bogen  eingeschlossen  waren.  Es  blie- 
ben sonach  in  der  Mitte  und  am  Umfang  dieser  Schei- 
ben Tolle  Theile  stehen,  die  das  Ganze  hidten.  In  der 
ersten  Scheibe  waren  die  Oeffnongen  an  Winkdbrdte 
den  Zwischenrftamen  gleich;  in  den  drei  Übrigen  Schd- 
ben  hatten  die  Oeffnungen  respective  die  Hälfte,  ein  Vier- 
td  und  ein  Achtel  dieser  Breite.  Alle  waren  endlich 
wohl  mit  mattem  Schwarz  bemalt  ,£ine  derselben  ist 
Fig.  14  Taf.  III  abgebildet. 

Da  sonach  die  Breite  der  OefTnungen,  von  der  erstoi 
zur  vierten  Scheibe,  sich  wie  1»  i,  i,  |  Terbielt,  so  folgt 
aus  dem  yorhergehenden  Paragraph,  dafs  bei  successiver 
Drehung  dieser  Scheiben  vor  einem  gleichen  leuchten« 
den  Felde,  die  respectiven  Werthe  der  erfolgenden  Hei- 
ligkdt  unter  einander  dieselbe  Progression  bilden  mufs- 
ten.  Bezeichnet  man  demnach  wie  vorhin  mit  E  die  Hel- 
ligkeit des  leuchtenden  Feldes,  so  war  die  der  scheinba- 
ren FlSehe  von  der  ersten  Scheibe  \E  (§.  82),  folglich 
die  der  Übrigen  \E^  \E^,^E. 

Nun  begreift  man,  dafe  man,  wenn  man  vor  dem  Felde 
von  der  Helligkeit  E  den  früher  (§.  55)  angewandten 

1)  Ich  habe  die  Bewegung  der  Scheibe  als  gleichförmig  Torausgesetat, 
alleia  diese  BediDgung  ist,  Iras  den  eneogten  Effect  betrifll,  nicht 
nothwendig.  Die  Helligkeit  der  scheinbaren  Flache  bleibt  sich  gleich, 
die  Geschwindigkeit  mag  sich  indem  oder  nicht,  sobald  sie  nur  nicht 
•o  gering  wird,  dafs  man  anfangt  die  Ocfinungen  sa  unterscheiden. 
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Schraaben-Apparat  aufatellt,  tud  zwischen  das  Feld  und 
den  Apparat  folgweiB«  eine  der  vier  roürenden  Scheiben 
bringt,  die  jede  der  zuvor  envabnlea  Helligkeilsgrade  ent- 
sprechende Irradiation  wird  messen  kOnnen.  Mifst  man 
Uberdiefa  das  Phänomen  ohne  Dazwischensetznog  der 
Scheibe,  d.  h.  Rlr  die  Helligkeit  E  selbst,  nnd  erwSgt 
man,  dafs  fUr  eine  Helligkeit  Null  die  Irradiation  noth- 
wendig  anch  fiall  ist,  so  bekommt  man  Irradiationswer- 
the,  die  der  folgenden,  mit  Null  anfangenden,  Reibe  von 
Helligkeitswertben  entsprechen 

0,    ^E,    iE,    iE.    JE,    E. 

Man  hat  also  auf  diese  Weise  sechs  Punkte  der  go-- 
sachten  Curve. 

Um  das  Gesagte  in  Ausübung  zu  bringen,  mafsle 
man  ein  Lichlfeld  wSbleo,  dessen  Helligkeit  E  den  we- 
sentlichen Bedingungen  gentigte,  nSmlich  I)  wobi  cha- 
raktcrisirt  zu  seyn,  damit  die  gefundene  Curre  einer  ge- 
nauen Auslegung  fähig  sey,  2)  zu  verschiedenen  Zeiten 
nahe  coostani  zu  bleiben,  denn  bei  diesen  wie  bei  an- 
dern Versuchen  kann  man  -sich  nicht  mit  einer  einzigen 
Bcobachtuogsreihe  begnügen,  sondern  raufs  nothwendig 
Mittelwerthe  nehmen;  3)  eine  beträchtliche  Heiligkeil  zu 
haben,  damit  sie,  wenn  sie  durch  die  eine  Scheibe  auf 
ein  Sechszehntel  zurllrkgebracbt  ist,  den  Gegenstand  noch 
deutlich  erkennen  Isfst,  und  man  andrerseits  die  Curve 
noch  weit  genug  fortsetzen  kann.  Ich  habe  geglaubt, 
die  Helligkeit  eines  heiteren  Himmels  wfirde  diese  Be- 
dingungen hinreichend  erTullen,  sobald  nur  das  Licht  voD 
einem  und  demselben  Punkte  des  Himmels  kSme,  die  Be- 
obachtungsstunde immer  dieselbe  wäre,  und  die  Zeilen 
nicht  za  weit  auseinander  ISgen.  Ich  habe  demnach  alle 
Beobachtungen  gegen  einen  Himmel  gemacht,  der  wenig- 
stens dort,  woher  das  den  Apparat  durchstreichende  Licht 
kam,  wolkenfrei  war.  Dieser  Theil  des  Himmels  lag  ge- 
gen Morden,  ungeßihr  60°  über  dem  Horizont,  und  die 
Strahlen  wurden,  wie  vorhin,  durch  einen  geneigten  Spie- 
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gel  horixoDtal  refleclirt.  Die  Venudie  beganoen  om  3 
Uhr  NachmittagBy  und  dauerten  niemak  ISnger  ak  eioe 
halbe  Stunde  i  sie  alle  Tvardcn  von  den  letzten  Tagen 
des  Februars  ab  bis  zu  Ende  Mftrz  angestellt  Die  nor- 
male Helligkeit  E  war  ako  wohl  charakterisirt  Es  war 
die  eines  heiteren  Himmek,  gegen  Norden,  in  60®  Höhe, 
3  Uhr  Nachmittags»  im  Monat  März,  und  zwar  gesehen 
in  einem- Spiegel,  welcher  mit  den  Strahlen  einen  Win- 
kel Ton  30®  bildete.  Zwar  kann  man  diese  Helligkeit 
nicht  streng  als  ganz  constant  betrachten,  da  die  Atmo- 
sphäre auch  bei  Heiterkeit  nicht  immer  eine  gleiche  Rein- 
heit besitzt,  und  andrerseits  zwischen  den  ersten  und  letit- 
ten  Beobachtungstagen  über  ein  Monat  yerstrichen  war; 
ollein  ich  hoffe,  man  wird  mir  darin  beistimmen,  daCs  die 
Helligkeitsunterscbiede,  die  aus  diesen  beiden  Ursachen 
entspringen  können,  klein  genug  sind,  um  ihren  Einflufs 
in  dem  besagten  Falle  verDachlässigeu  zu  dürfen. 

^Va8  die  Rotationsbewegung  der  Scheiben  betrifft, 
so  wurde  sie  durch  ein  Feder- Uhrwerk  bewerkstelligt. 
Di^sselbe  befand  sich  in  zwei  vertikalen  Scheiben  von  9 
Centm.  Durchmesser,  und  stand  auf  einem  Gestell  von 
hinlänglicher  Höhe.  Eine  oben  am  Gehäuse  angebrachte 
horizontale  Axe,  die  mittelst  eines  Getriebes  mit  dem 
letzten  Rade  des  Uhrwerks  in  Verbindung  stand,  ragte 
mit  einem  ihrer  Enden  hervor,  und  an  dieses  wurden  mit- 
telst einer  Schraube  die  verschiedenen  Scheiben  befestigt. 
Wenn  sonach  die  Scheibe  vor  dem  geneigten  Spiegel  in 
Rotation  versetzt  wurde,  verdeckte  allerdings  das  Ge- 
häuse des  Uhrwerks  ein  kleines  Stück  der  erzeugten 
scheinbaren  Fläche;  allein  wegen  der  erhöhten  Lage  der 
Drehungsaxe,  befand  sich  dieses  Stück  gänzlich  unterhalb 
des  Mittelpunkts  der  Scheibe,  und  folglich  blieb  der  obere 
Thcil  der  scheinbaren  Fläche  ganz  frei;  gegen  diesen 
Theil  aber  projicirte  sich  der  zum  Messen  der  Irradia- 
tion bestimmte  Schrauben -Apparat. 

Endlich  brachte  ich  an  diesem  Apparat  die  §.  67  er- 
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i^äbnte  Abänderung  an,  d.  b.  ich  versah  die  Schraube  mit 
einem  eingetheiiten  Knopf,  der  Hundertel  eines  Umgangs 
zu  bestimmen  erlaubte,  und  mafs  die  Irradiation  mittelst 
des  neuen  ia  demselben  Paragraph  beschriebenen  Ver« 
fahrens.  Vor  jeder  einzelnen  Beobachtung  wurde  die  be- 
wegliche Platte  so  gestellt,  dafs  die  beiden  Ränder  wirk- 
lich in  ihrer  gegenseitigen  Verlängerung  lagen,  dann  der 
Apparat  vor  dem  geneigten  Spiegel  aufgestellt,  mit  oder 
ohne  Dazwischcnsetzung  der  rotirenden  Scheibe,  und  nun, 
derselbe  aus  einem  Abstände  von  zwei  Metern  betrach- 
tet, dieser  Abstand  gemessen  von  den  Augen  des  Beob- 
achters bis  zum  Apparat.  Während  dieser  nun  beobach- 
tete, liefs  ich  die  bewegliche  Platte  langsam  vorrücken, 
bis  er  mich  benachrich(igte,  dafs  die  scheinbare  Coinci- 
dcnz  ihm  hergestellt  sey,  und  die  Irradiation  nicht  mehr 
zunehme.  Diese  Operation  erforderte  nothwendig  einiges 
Herumtappen.  Wenn  der  gesuchte  Punkt  beinahe  er- 
reicht war,  mufste  man  die  Platte  bald  vor-  bald  zu- 
rückschieben, um  sich  zu  versichern,  dafs  die  Bestimmung 
gut  sey,  und  bei  diesem  Tappen  lie£s  die  Person  von 
Zeit  zu  Zeit  ihre  Augen  ausruhen.  Wenn  endlich  die 
Lage,  die  ihr  am  richtigsten  schien,  erreicht  war,  schrieb 
ich  auf,  wie  viele  ganze  Umgänge  und  Bruchlheile  der- 
selben die  Schraube  vorgerückt  worden.  Da  der  Absland 
bekannt  war,  so  halte  ich  demnach  die  Mittel,  den  durch 
diese  Beobachtung  gegebenen  Irradialionswerth  zu  berech- 
nen. Auf  diese  Weise  vollführte  die  Person  ohne  Un- 
terbrechung und  immer  hei  dem  conslanten  Abstände  von 
zwei  Metern,  eine  Reihe  von  fünf  Beobachtungen,  näm- 
lich eine  blofs  mit  dem  Spiegel  und  dem  Schrauben-Ap- 
parat, und  die  andern  vier  mit  successiver  Dazwischen- 
stellung  der  vier  Scheiben.  Da  die  Augen  nothwendig 
am  Ende  einer  Reihe  ermatteter  waren  als  zu  Anfange, 
und  diefs  einigen  Einflufs  auf  die  Resultate  hätte  haben 
können,  so  traf  ich  die  Vorsicht,  bei  den  verschiedenen 
Reihen  die  Aufeinanderfolge  der  Helligkeitswertbc  zq  äo- 
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dam,  so  'diis  die  etwa  maä  Jener  Unedie  eatqpriiigeiidai 
Fehler  sidi  efauoider  iä  dem  mitderea  Resultat  «ifkdiea 
imifsteii. 

Ungllickliciierweise  bot  der  BUmiioiiat  zu  Gent  w^ 
Big  Tage  Ton  hiolingliclier  Heiterkeit  am  3  Uhr  Nadi» 
miltagB  dar.  ^  war  mir  daher  anmöglich  die  Beobadi- 
foDgsreihen  sdhr  m  ▼ervielfilltigeQ,  and  idi  malste  midi 
begpflgen,  sie  von  dner  einzigen  Person  anstellen  za  las*- 
sen.  Diese  Person,  weldie  die  erste  in  der  frflheren  Ta^ 
fei  ist,  hatte  die  Gefllligkdt  sechs  Reihen  aaszaflDhren, 
so  da(8  jeder  der  ▼erschiedenen  Helligkdtswerthe  za  eben 
so  Tiden  dnzelnen  Beobaditangen  Anlafs  gab.  Nimmt 
man  also  für  jeden  dieser  Hdligkdtswerdie  das  Mittd 
ans  den  sechs  sich  daraaf  beziehenden  Irradiationames- 
sungen,  so  giebt  die  Reibe  dieser  sechs  mittleren  Mes- 
sungen auf  eine  mehr  oder  weniger  genaue  Weise  den 
Gang  der  Irradiation  bei  steigender  Helligkeit  an.  Ich 
brauche  wohl  nicht  hinzuzufügen,  dafs  diese  Reihe,  abge- 
rechnet was  an  Beobachtungsfehlem  bleibt,  die  mittlere 
Irradiation  zwischen  denen,  welche  die  entsprechende 
Helligkeit  an  den  verschiedenen  Bcobachtuugßtagen  ent- 
wickelte, Torstellt. 

85.  Das  sonach  gefundene  Gesetz  ist  freilich  nur 
für  Eine  Person  erwiesen,  allein  sehr  wahrscheinlich  sind 
alle  Gesetze  der  Irradiation,  abgesehen  von  ihrer  abso« 
Inten  Intensität,  gleich  bei  verschiedenen  Individuen,  wie 
das  alle  bisher  angeführten  Thatsacben  zu  erweisen  schd- 
nen.  Wir  werden  also  die  nachfolgenden  Resultate  als 
Ausdrücke  des  gesuchten  allgemeinen  Gesetzes  betrach- 
ten können,  und  diese  Resultate  werden  wegen  der  vie- 
len Elemente,  aus  denen  jedes  von  ihnen  abgeleitet  ist 
(§•  76),  nur  kleine  Fehler  einschliefsen ,  was  auch  die 
RegelmSfsigkeit  der  von  ihnen  gelieferten  Curve  darthut. 

Da  alle  Beobachtungen  bei  gleichem  Abstände  an- 
gestellt wurden,  so  sind  die  partiellen  Irradiationswerthe 
einfach  proportional  der  Zahl  von  Schraubenumgängen 

(§.  56). 
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(§.  56).  Daraos  folgt,  dafa  man,  um  die  BlitlelirerAe 
zu  erhalteo,  nur  die  mifüerea  Zahlen  von  SchraabeDom- 
^ängen  zu  nehmen,  tmd  die  diesen  Zahlen  entsprechen- 
den Irradiationiwerlhe  nach  der  Fonnel  des  §.  56  za 
berechnen  brancht.  Diese  letzteren  werden  darauf  mit 
48^  multiplicirl,  am  sie  in  Bruchlbeile  von  Graden  lu 
▼enfandein  (§.  74). 

86.    Hier  nun  die  Tafel  der  Resultate: 


Heli;|kduw«tkB. 

AE. 

iE- 

JE. 

IE. 

E. 

11    l: 

1,10 
1,56 
457 
1,78 
14(5 
0,99 

1,57 
2,12 
2,85 
1,84 
1,90 
1,63 

2,44 
2,01 
3,08 
1,86 
2,55 
201 

2,56 
1,98 
231 
2,00 
2,64 
2.03 

2,50 
2,20 
3,08 
2,13 
2,45 
1,65 

MUIdz.bl.n 

1,708    1,985|  2,325 

2,336 

2,333 

Miniere  Irradin- 
lioDswerlhe 

40",9 

47",6 

55",7 

5e-,o 

56',0 

Diese  Wertbe  zeigen  dcullicb,  dafis  die  Irradiation 
den  im  §.  61  angezeigten  Gang  befolgt.  Wenn  die  Hel- 
ligkeit aus  0  in  ^E  tibergebt,  steigt  die  Irradiation  von 
0  auf  40",9.  Dieser  Anwuchs  wird  darauf  TerlangGalnt 
und  schon  von  \E  bis  \E  wächst  sie  nun  um  (T^S;  end- 
lich von  \E  ha  E,  d.  b.  bis  zur  vollen  HelligiLeit  des 
Himmels;  unter  den  fWlIier  aufgezählte»  Umständen,  ver- 
ändert sie  sich  nicht  mehr  merkbar.  Die  Currc,  welche 
diese  Resultate  liefert,  ist  Tsf.  lü  Fig.  15  abgebildet; 
man  sieht,  sie  zeigt  nur  wenige  Unregelmäfsigkeiten,  da- 
gegen offenbar  das  Dasejrn  einer  der  Absdsscoase  pa- 
rallelen. Asymptote. 

'  Die  nämlichen  Besaltale  bestätigen  das  st^boo  im  §. 
77  Ausgesprochene,  n&mlich,  dafs,  wenn  die  Helligkeit 
des  Gegenstandes  von  der  Ordnung  der  des  Himmels  ist, 
dieselbe  sehr  grofse  Veränderungen  erleiden  kann,  obne 
dafs  die  durch  sie  entwickelte  IrratfiälioD  merklich  abge- 
ändert wird. 

Pngtaid.   Aon.  Erfümii^tbd.  I.  ^ 
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Wir  können  also  diesen  SaU  aufstellen:  die  Irra- 
diation wächst  mit  der  Helligkeit  des  Gegenstandes^  aber 
fpeii  weniger  rasch  als  diese.  Denkt  man  sich  das  Ge-y 
setz  vorgestellt  durch  eine  Cun^,  welche  die  successioen 
Helligkeitswerthe  von  Null  aus  zu  Abscissen  und  die 
entsprechenden  Irradiaiionspverthezu  Ordinaten  hat,  sa 
geht  diese  Curve  durch  den  Anfang  der  Coordinaiem, 
kehrt  ihre  Concavitäi  gegen  die  Abscissenaxe  und  bietet 
eine  dieser  Abscissenaxe  parallele  Asymptote  dar.  Schon 
fiir  eine  Helligkeit  wie  die  des  Himmels  gen  Norden  ist 
die  Cwve  ihrer  Asymptote  sehr  nahe. 

87.  Nehmen  wir  nun  wieder  die  in  §§.  78  und  79 
berührten  Fragen  vor,  ottmlich  die  Untersuchung;  der  mitt- 
leren Irradiation  bei  einer  bestimmten  Person  für  einen  Ge- 
genstand von  gegebener  Helligkeit  und  den  Vergleich  die- 
ser Mittelwcrthe  bei  verschiedenen  Personen.  Kehren  wir 
zu  dem  Ende  zur  Tafel  des  §.  74  zurück.  Aus  der  obi- 
gen Bemerkung  folgt,  dafs  alle  in  dieser  Tafel  enthalte- 
nen Werthe  als  sehr  wenig  durch  die  Verschiedenheiten 
der  Helligkeit  des  Himmels  abgeändert  betrachtet  werden 
können,  wenigstens  sind  die  Fehler,  die  man  begeht, 
wenn  man  sie  als  unter  identischen  liufseren  Umständen 
ansieht,  sehr  klein  gegen  die  Verschiedenheiten,  welche 
die  Irradiation  darbietet,  sowohl  bei  derselben  Person 
von  einer  Zeit  zur  andern,  als  zur  selben  Zeit  von  einer 
Person  zur  andern.  Wenn  also  dieselbe  Tafel  für  irgend 
eine  der  Personen  eine  bedeutende  Anzahl  Beobachtungs- 
tage enthielte,  so  würde  man  auf  eine  sehr  angenäherte 
Weise  die  mittlere  Irradiation  für  diese  Person  und  für 
eine  Helligkeit,  wie  die  des  Himmels,  bekommen,  wenn 
man  aus  allen  diesen  Tagen  entsprechenden  Werthen 
das  Mittel  nähme. 

Nun  enthält  jene  Tafel  für  die  erste  Person  nur 
zwei  Beobachtungstage;  allein  diese  Person  ist  die  nämli- 
che, welche  in  §.  86  die  den  sechs  anderen  Tagen  entspre- 
chenden Resiiltote  geliefert  hat.     Diejenigen  dieser  letz- 
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ten  Resultate 9  weldhe  die  Gohunneiiir* Rechten  bilden, 
gelten  für  die  Helligkeit  des  Himmels  «settist,  und  können 
folglich  mit  den  beiden  der  andern  Tafeln  oombinirt  wer- 
den, nor  mufs  man  sie  «iTor  ih  Function  derselben  Ein- 
heiten ausdrücken.  Bemerke  man  überdiefiB,  dab  man 
auch  die  Wertbe  der  der  Helligkeit  \E  entsprechenden 
Columne  nehmen  kann,  da  von  dieser  Columne  zur  fol* 
genden  die  Irradiation  nicht  merklich  verschieden  ist.  Wir 
haben  also  für  jeden  dieser  sechs  Tage  zwei  Beobach- 
tungen statt  einer  einzigen.  Nimmt  man  also  das  Mittel 
aus  jedem  dieser  sechs  Paare  von  Beobachtungen,  wen- 
det auf  alle  diese  Mittel  die  Formel  des  §.  56  an  und 
multiplicirt  hierauf  alle  Resultate  durch  48^',  so  haben  wir 
nach  Vollziehung  aller  Rechnung: 

in  Function  der  Einheit 
fo  §.  66. 

Ister  Tag  1,265 

2ter      -  1,045 

3ter      .  1,472 

4ter      -  1,032 

5ter      .  1,272 

6ter      -  0,920 

Zwar  ist  jeder  dieser  Werthe  nur  aus  zwei  partiel- 
len Resultaten  abgeleitet;  allein  untersucht  man  zuvör- 
derst die  der  Tafel  des  §•  86,  so  sieht  man,  daCs  die  zu 
dnem  Paare  gehörigen,  bis  auf  das  letzte,  ziemlich  über- 
einstimmen, und  dafs  andrerseits  die  Fehler  sich  in  dem 
allgemeinen  Mittel  aufheben  müssen. 

Endlich  habe  ich  später  mit  derselben  Person  -noch 
zwei  Messungen  der  Irradiation  bei  der  Helligkeit  des 
Himmels  vorgenommen,  nämlich  die  eine  im  April  und 
die  andere  im  Mai,    Es  sind  die  folgenden: 

1,225        oder        0^53",8 
1,545  -  l'14",l 

Die  beiden  in  der  Tafel  des  §.  74  enthaltenen  Wer- 
the w.iren: 

27» 


In  Gradtheilang. 

1'  <r,7 

0  50,1 

110,6 

0  49,5 

1    1,0 

0  44,1 
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M13        oder        1'  17^4 

1,434  -  r  STß 

haben  ako  Dir  die  besagte  Person  eite  Ge- 
sammthdt  von  Weithen ,  die  secha  ziemlich  auseinaDder 
liegenden  Tagen  enlspredien.  Diese  Elemente  scheinen 
zahlreich  genug,  um  daraus,  mit  ziemlicher  Annähemngi 
die  mittlere  Irradiation  zu  berechnen,  welche  die  Hellig- 
keit  des  Himmels  in  den  Augen  dieser  Person  entwickelt« 
Nehmet  wir  das  Mittel  aus  diesen  sechs  Werthen,  so 
finden  wir 

1,282  oder  Vr,5 
Um  zu  beurtheilen,-  welchen  Grad  von  Zutrauen  wir 
diesem  Resultate  beilegen  können,  wollen  wir  die  sechs 
Werthe,  aus  denen  dasselbe  iftigeleitet  ist,  in  zwei  Grup- 
pen von  fünf  zerrälleo,  sie  nach  ihren  Monatstagen  ord- 
nen und  aus  jeder  dieser  Gruppen  für  sich  das  Mittel 
suchen.     Wir  haben  demnach 


rate  Grapp€. 

Zweite  Gruppe. 

1,613 

1,032 

1.434 

1,272 

1,265 

0,920 

1,045 

1,225 

1,472 

1,545 

Mittel        1,365  1,198 

Man  sieht,  diese  beiden  partiellen  Mittel  entfernen 
sich  nicht  beträchtlich  von  dem  allgemeinen  Mittel  1,282. 
Die  Abweichung  ist  0,084,  was  ungefähr  6  Hundertel 
vom  allgemeinen  Mittel  beträgt.  Wir  können  also  dieb 
letztere  als  ziemlich  genau  betrachten  und  mit  grofser 
Wahrscheinlichkeit  sagen,  dafs  bei  der  in  Rede  stehen- 
den Person  die  Helligkeit  des  Himmels  eine  Irradiation 
bewirkt,  deren  Mittelwerth  sehr  nahe  1,282  oder  l'Vß  ist. 

88.  Schreiten  wir  nun  zu  den  andern  Personen  der 
Tafel  des  §.  74.  Die  zweite  lieferte  nur  zwei  Messungen 
und  auch  seitdem  habe  ich  keine  von  ihr  nehmen  lassen 
können;  rücksichtlich  dieser  Person  ist  also  nichts  zu  schlie- 
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fsen.  An»D  die  dritte,  wie  die  vferte,  bst  Resnltate  an 
ßiir  venchiedenen  Tagen  geliefert,  oad  da,  nach  dem 
Vorfaerigeo,  das  Mittel  ans  fQitf  Tag«  rieh  nicht  sehr 
Tom  allgemeiDen  Mittel  aoi  einer  grObercD  Zahl  von  Ta- 
gen entfernt,  so  können  wir  den  Resnltaten,  die  wir  aus 
diesen  beiden  Syslemen  tod  Werthcn  ziehen,  einiges 
Vertrauen  schenken.  Nehmen  wir  das  Mittel  aus^jedem 
von  ihnen,  so  haben  wir 

Dritte  Pos«.  Vierte  Penon. 

1,086  oder  ObT,!         Ofi92  oder  (fSS^a 
Betrachten  wir  diese  beiden  Resaltale  als  genau,  eben 
so  wie  das  Rlr  die  erste  Person  gefundene,  so  wird  die 
mittlere  Irradiation  fUr  die  Helligkeit  des  Himmels  bei 
diesen  drei  Personen  respeclive  seyn: 

1,282  1,086  0,692 
Die  betificbtiiche  Abweichung  zwischen  diesen  drei 
Groben,  besonders  zwischen  der  ersten  und  dritten,  be- 
stätigt demnach,  dals  die  von  einer  gleichen  Helligkeit 
entwickelte  mittlere  Irradiation  bei  weitem  nicht  gleich 
ist  bei  allen  Individuen. 

Ich  glaid)e  nicht,  dafo  man  die  grofsen  Unterschiede, 
welche  diese  Werthe  darbieten,  der  kleinen  Zahl  von 
Elementen,  aus  denen  dieselben  abgeleitet  sind,  zuschrei- 
ben könne.  In  der  That  nntersucben  wir  naher  den  er- 
sten und  drillen,  als  die,  welche  sich  am  weitesten  von 
einander  entf^nen.  Vergleicht  man  die  zehn  Elemente, 
deren  Gesammthett  den  einen  dieser  Werthe  geliefert  ha^ 
mit  den  fQnf,  die  zur  Bildung  des  anderen  beigetragen 
haben,  so  sieht  man,  dafs  jeder  der  ersten  jeden  der 
zweiten,  bis  auf  eine  einzige  Ausnahme,  mehr  oder  weni- 
ger belrScbllich  Überwiegt.  Es  ist  also  Constanz  da  in 
dem  Vorwalten  der  Irradiation  bei  der  ersten  Person 
über  die  bei  der  vierten.  Ueberdieb  als  ich  mit  den- 
selben zwei  Personen  die  in  §§.  38,  36,  49  u.  e.  w.  er- 
wälinten  Versuche  anstellte.  Versuche,  die  der  Zeit  nach 
sehr  auseinander  lagen,  ^d  ich  immer,  dab  bei  derer- 
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Stereo  die  Wirinogen  weit  bedentender  als  bei  der 
deren  waren.  Die  eben  erörterten  Messongen  haben  abo 
nnr  bestätigt,  was  Beobachtungen  von  geringerer  Schlrfe 
mich  schon  zuvor  gelehrt  hatten.  Wir  können  also,  glaube 
ich,  als  bewiesen  den  Satr  aussprechen: 

Die  pon  einer  gleichen  Heiligkeit  erUtviekeUe  mitt- 
lere Irradiation  uariirt  beträchtlich  i^n  einer  Person 
zur  anderen. 

89.  Ehe  wir  zu  einer  neuen  Aufgab»  tibergehen, 
wollen  wir  einen  Schritt  rückwärts  machen  und  für  einen 
Augenblick  zu  den  Veränderungen  zurückkehren,  welche 
die  Irradiation  bei  einer  und  derselben  Person  von  einer 
Zeit  zur  anderen  erleidet.  Wir  können  jetzt  recht  ein- 
leuchtende Beweise  von  diesen  Veränderungen  beibrin- 
gen. Untersucht  man  nämlich  die  Resultate  in  der  Ta- 
fel des  §.  86,  und  vergleicht  die  Reihe  des  zweiten  Ta- 
ges mit  der  des  dritten,  so  bemerkt  man,  dafs  jede  der 
fünf  Zahlen  in  der  ersten  dieser  beiden  Reihen  kleiner 
ist  als  die  entsprechende  in  der  zweiten,  d.  h.  dafs,  für 
jeden  der  Helligkeitswerthe,  die  als  Maafs  der  Irradia- 
tion erhaltene  Gröfse  beständig  am  zweiten  Tage  gerin- 
ger als  am  dritten  war.  Vergleicht  man  ebenso  die 
Reihe  des  dritten  Tages  mit  der  des  vierten,  so  findet 
man,  da£s  die  Zahlen  der  ersteren  sämmtlich  gröfser  sind, 
als  die  entsprechenden  der  zweiten.  Geht  man  vom  vier- 
ten Tage  zum  fünften  über,  so  sieht  man  alle  Zahlen 
abermals  wachsen,  und  endlich  sieht  man  sie  vom  fünf- 
ten zum  sechsten  alle  abnehmen.  Blofs  der  Uebergang 
vom  ersten  Tage  zum  zweiten  macht  Ausnahme  von  die- 
ser regelmäfsigen  Ordnung. 

Nun  ist  einleuchtend,  dafs  eine  so  erhaltene  Ueber- 
einstimmung  nicht  von  einer  zufalligen  Vertheilung  von 
Beobachtungsfehlern  herrühren  kann ;  man  wird  also  noih* 
wendig  zu  der  Annahme  geführt,  dafs  die  Irradiation  bei 
der  besagten  Person  vom  zweiten  zum  dritten  Tage  zu- 
nahm, vom  dritten  zum  vierten  abnahm,  vom  vierten  zum 
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fUnftea  ibeimals  wuda,  and  vom  fOnfleD  tnm  aedialea 
niedenim  ■bnabm. 

Die  Resaltate  dieter  Vet^ciche  werdeo  ooch  auf- 
fallender, weno  wir  lie  genauer  machet),  nSmlich  rom 
zweiten  Tage  an  berecbDeo,  was  für  ein  Verbälloifs  zwi- 
schen jeder  Zahl  der  einen  Reihe  und  ihrer  eot^redien- 
den  in  der  anderen  Reihe  slaKfand.  Wir  erhalten  so 
folgende  Gröfse: 

VcrUllmue  iwücbcn  dtn 

des  2leD  u.  3ten  Tag«      0,61    0,74    0,65    0;70    0,71 

-  3len  u.  4ten       -  1.44     1,55     1,65     1,40     1,45 

-  4ten  u.  5ten       -  0,91     0,97     0,73     0,76    0,87 

-  5len  u.  6ten  -  1,97  1,16  1,27  1,30  1,46 
Mao  sieht,  die  fünf  Zableo,  welclie  jede  dieser  Rei- 
ben TOD  VerbällDisaen  bilden,  stimmen  unter  sich  anf 
eine  recht  merkwürdige  Weise,  wenigstens  in  Betracht 
gegen  die  grobe  Schwierigkeit  der  BeobacblungeD,  die 
ihnen  zum  Grunde  liegen.  Der  Satz  des  §.  77  findet 
sich  also  Tollkommen  besiitigt. 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  den  vorstehenden 
ßeiullateu  zeigt  uns  auch,  dafs  wir  in  die  in  der  Tafel 
des  §.  66  verzeichneten  Beobachtungen  viel  Vertrauao 
setzen  können,  und  dafs  folglich  die  Corve  der  Fig.  15 
Taf.  III  sehr  wenig  von  deijenigen  abweichen  mnfs,  die 
genau  das  gesuchte  Gesetz  ausdrucken  würde. 

Im  §.  31  sagte  ich,  dafs  die  Irradiation,  welche  der 
Mond  bei  den  in  §.  11  erwfihnten  Beobachtnngen  in 
Gassendi's  Augen  entwickelte,  als  sehr  bedeutend 
mütsle  betrachtet  werden.  In  der  That,  nimmt  man 
diese  Beobachtungen  als  genau  an,  so  hätte  diese  Irra- 
diation 2',5  beiragen,  wahrend  die  sl&rkste  von  denen 
in  der  Tafel  des  §.  74  nur  l'I7",4  war.  Zwar  ist  die 
Helligkeit  des  Mondes  gröber  als  die  des  Himmels  bä 
Tage  gegen  Nord;  allein  wir  wissen  jetzt,  dafs  der  Ueber- 
scbufs  von  Helligkeit  nur  einen  sehr  scbwarhen  Unter- 
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schied  in  dem  Werthe  der  Irradiation  bewirken  kann. 
Man  mufs  es  übrigens  f&r  wahrscheinlich  halten,  dals 
das  Auge,  bei  Tage,  durch  die  beständige  Reizung  des 
ihm  von  allen  Seiten  zukommenden  Lichts  weniger  f&r 
die  Irradiation  empfindlich  sej,  als  mitten  in  der  Nacht, 
wenn  es  nur  Licht  von  einem  einzigen  hellen  Gegen- 
stand, wie  der  isolirte  Mond  auf  dunklem  Himmelsgrunde 
ist,  empfängt. 

90.  Schreiten  wir  jetzt  zu  einem  anderen  Irradia- 
tionsgesetz: ich  meine  den  Einflufs  der  grOCseren  oder 
geringeren  Helligkeit  des  den  leuchtenden  Körper  umge- 
benden Feldes  (§§.  10,  11,  23).  Ehe  ich  diesen  Ein- 
flufs in  seinen  Beziehungen  zur  Theorie  untersuche,  will 
ich  ein  einfaches  Mittel  zum  Erweise  seines  Daseins  an- 
geben. Zunächst  streiche  man  ein  Rechteck  von  dQnnem 
Papier  und  von  gleichen  Dimensionen,  wie  die  Pappe 
der  §§.  28,  36  u.  s.  w.,  zur  Hälfte  seiner  Länge  schwarz 
an.  Dieses  Papier  ist  sonach  in  zwei  Rechtecke  getheilt, 
eins  vollständig  undurchsichtig,  ein  anderes  halbdurchschei- 
nend, welches  letzteres  man  besser  ölt,  uro  seine  Durch- 
scheincnheit  zu  erhüben.  Mit  der  Spitze  eines  Feder- 
messers schneide  man  in  dieses  Papier  eine  longitudinale 
Oeffnung  von  5  Millm.  Breite,  so  dafs  eine  Hälfte  in 
dem  schwarzen  Felde,  die  andere  in  dem  durchscheinen- 
den liegt  (Fig.  16  Taf.  III).  Endlich  spanne  man  die- 
ses Papier  auf  einen  Rahmen,  oder  besser,  klebe  es  auf 
eine  Glasplatte.  Wenn  man  diesen  Apparat  vor  ein  Fen- 
ster stellt,  so  dafs  er  sich  gegen  den  Himmel  projicirt, 
so  siebt  man,  dafs  die  Längeoöffnung  eine  lichte  Zone 
bilden  mufs,  deren  eine  Hälfte  auf  schwarzem  Grunde 
liegt,  und  die  andere  auf  einem  Grunde  von  gewisser 
Helligkeit,  aber  weit  geringerer  als  die  der  Zone  selbst. 
Betrachtet  man  nun  aus  einigen  Metern  Entfernung  diese 
beiden  Hälften,  so  erblickt  mau  sie  von  ungleicher  Breite, 
die  erste  beträchtlich  breiter  als  die  zweite  ^). 

1)  Der  Versuch   wurde  von  sechs  Personen   und   mit  gleichem  Erfolg 
wiederholt. 
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91.  Sehen  wir,  wie  dieser  Einfliifs  der  Helligkeit 
des  nmgebcnden  Feldes  zusammenli&ogt  mit  der  Fort- 
pflanzung des  EindraciLs  auf  der  Netzhaut  Nach  den 
Thatsachen  uiid  Bemerkungen  der  §§.  48  —  51  befolgt 
das  Auge  in  seiner  Neigung,  fortgepflanzte  Eindrücke  auf- 
zunehmen, einen  nmgekeiirten  Gang  wie  in  der,  unmit- 
telbare auEEunehmen.  Es  ist  daher  zu  glauben  erlaubt, 
dafs  wenn  das  Licht  direct  auf  ein  Stück  der  Netzhaut 
wirkt,  dieses  Stück  eben  dadurch  weniger  f^hig  zur  Auf- 
nahme eines  fortgepflanzten  Eindrucks  werde.  Damach 
begreift  man,  dafs  wenn  der  Grund,  auf  welchem  der 
leuchtende  Gegenstand  erscheint,  seinerseits  auch  eine 
gewisse  Lichtmenge  in  das  Auge  schickt,  der  dadurch 
erzeugte  directe  Eindruck  der  Irradiation  des  Randes 
▼om  Gegenstande  entgegenwirkt,  und  das  um  so  mehr, 
als  die  Helligkeit  des  Grundes  beträchtlicher  ist. 

92.  DieCs  angenommen,  denke  man  sich  einen  Ge- 
genstand, der  auf  einem  nicht  gänzlich  des  Lichts  be* 
raubten  Grunde  steht,  und  nehme  an,  dals  man  die  Hei- 
ligkeit dieses  Grundes  allmSlig  wachsen  lasse.  Die  längs 
dem  Umrifs  des  Gegenstandes  entstandene  Irradiation 
wird  dann  abnehmen,  bis  die  Helligkeit  des  Feldes  der 
des  Gegenstandes  gleich  geworden  ist.  Wenn  über  diese 
Gränze  hinaus  die  erstere  wächst,  wird  offenbar  das  Feld 
seinerseits  eine  Irradiation  erzeugen,  die  über  den  Ge- 
genstand weggreift  und  sich  folglich  in  Rücksicht  auf  die 
wahre  Umrifslinie  des  Gegenstandes  in  umgekehrtem  Sinn 
wie  die  frühere  entwickelt.  Die  Irradiation  geht  also 
gleichsam  aus  dem  Positiven  in  das  Negative.  Dieser 
Uebergang,  der  eine  directe  Folge  bekannter  Thatsachen 
ist,  berechtigt  zu  der  Annahme,  dafs  in  dem  Augenblick, 
da  die  Helligkeit  des  Feldes  der  des  Gegenstandes  gleich 
geworden  ist,  die  Irradiation  des  letzteren  auf  Null  her- 
absinkt; und  da  die  Wirkung  wechselseitig  seyn  mufs, 
werden,  wenn  man,  statt  eines  Gegenstandes  und  eines 
umgebenden  Feldes,  zwei  Gegenstände  von  gleicher  Hel- 
ligkeit in  Berührung  stehend  annimmt,  die  Irradiationen 
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98.  SewOfddedrleidileejm  auf  dae  Geteilt  .BMh 
weMieei  «icb  die  Helligkeit  dea  Gegemtandea  richtet»  ana- 
loge Mefsverfahren  aozuwendeo,  Ytie  ich  bei  den  Torhe- 
rigen  UnlertuchuDgen  benuUt  habe.  Ich  bekenne  iadeb» 
dafs  der  Wunsch ,  eine  achon  so  lan(;e  Arbeit  zu  been- 
den, mich  abgehalten  hat,  diene  Arbeit  zu  untemehaenv 
auf  die  ich  Qbrigena  in  der  Folge  werde  ludlckkommen 
können.  Die  achon  gegebenen  Beispiele  von  der  An* 
Wendung  dieser  Verfahrungsarlen,  werden  hinreichend 
leigeot  dab,  wie  zart  und  Teraiiderlich  auch  das  Phäno- 
men der  Irradiation  sejn  mag,  es  dennoch  möglich  bl, 
dasselbe  unter  den  j^erschiedenen  UmsCändeu  scharf  zu 
messen  und  einen  genauen  Ausdruck  für  jedes  seiner  Ge- 
setze zu  erlangen. 

Welche  Gestalt  übrigens  die  Gurre,  welche  das 
uns  beschäftigende  Gesetz  vorstellt,  auch  haben  nag^ 
so  rauis  doch  diefs  Gesetz,  so  wie  wir  es  kennen,  fol* 
gendermaafsen  ausgesprochen  werden  köuucn: 

Sobald  das  Feld,  welches  den  Gegenstand  umgieii, 
nicht  poüiommen  sdwqrt  ist^  wird  die  längs  dem  Ihn^ 
rifs  des  Gegenstands  entwickelte  Irradiation  verringert^ 
md  das  um  so  mehr,  als  die  Helligkeit  des  Feldes  der 
des  Gegenstandes  gleicher  wird.  Tritt  Gleichheit  ein, 
so  verschwindet  die  Irradiation. 
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Uod  wir  fOgcn  das  Corollar  himu:  Sobald  zipei 
Gegenstände  iHm  gleicher  Helligkeit  einander  berühren^ 
ist  fiir  jeden  derselben  in  dem  Punkte  oder  der  Linie 
der  Berührung  die  Irradiation  NuU. 

94.  Der  Satz  vom  Einflufs  der  Helligkeit  des  Fel- 
des und  der  von  der  Verringeniug  zweier  benachbarten 
Irradiationen  (§§.  36  —  40)  mOssen,  nach  dem  Obigen, 
innig  mit  einander  verknüpft  %eytL  In  der  That,  es 
mögen  zwei  leuchtende  Räume  von  gleicher  Helligkeit 
sich  ailmälig  bis  zur  Beriihruilg  näherb  oder  von  zwei 
ursprünglich  in  Berührung  stehenden  Räumen  ungleicher 
Helligkeit  der  minder  helle  dem  andern  ailmälig  gleich 
gemacht  werden,  so  mofs  doch  das  endliche  Resultat  das 
nämliche  seyn,  d.  h.  man  wird  auf  beiden  Seiten  zuletzt 
zwei  gleich  helle  Räume  in  Berührung  haben.  Die  Wir- 
kung bei  dieser  Gränze,  nämlich  die  Vernichtung  der  Ir- 
radiation, muCs  also  in  beiden  Fällen  aus  der  nämlichen 
Ursache  entspringen,  und  darnach  wird  es  also  sehr 
wahrscheinlich,  dab  die  Verringerung,  welche  die  Irra- 
diation vor  dieser  Gränze  in  dem,  einen  wie  in  dem  an- 
dern Fall  erleidet,  auch  von  Ursachen  gleicher  Ordnung 
herrührt«  In  der  Tbat  werden  wir  sehen,  daCs  das  Phä- 
nomen der  Schwächung  zweier  benachbarten  Irradiatio- 
nen eine  ganz  natürliche  Folge  der  theoretischen  Betrach-- 
tungen  ist«  welche  das  Vorhergehende  erklären^  Wenn 
ein  Theil  der  Netzhaut  dadurch,  dafs  er  einen  directen 
Eindruck  bekommt,  für  einen  Reiz  durch  BlittheiliHig 
weniger  empfänglich  wird,  und  diese  Empfänglichkeit  für 
einen  zweiten  directen  Eindruck,  von  gleicher  Intensität 
mit  dem  ersten,  ganz  verliert,  so  ist  es  vernünftig  anzuneh«* 
men,  dafs  die  Art  von  Abstofsung,  welche  jeder  dieser 
Eindrücke  auf  die  Irradiation  des  andern  ausübt,  sich 
bis  zu  einer  .gewissen  Entfernung  fühlbar  mache,  ond 
dafs  demnach,  wenn  dieselben  Eindrücke,  statt  in  Gon- 
tact  zu  stehen,  durdi  einen  kleinen  Zwischenraum  ge- 
trennt sind,  jeder  von  ihnen  die  -Iisadiation  des  andern 
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schwächen  mflsse.  Wirklich  wAre  es  schwierig  voraus- 
zuseUen,  dafs  das  beim  Contact  fOr  beide  Irradiationen 
eintretende  Hindemifs  durch  diesen  kleinen  Zwischenraum 
plötzlich  vernichtet  werde.  Das  Gesetz  der  Stetigkeit 
fährt  also  zu  dem  durch  Erfahrung  bestätigten  Schlufs, 
dafs  wenn  zwei  gleich  helle  und  ursprünglich  von  einan- 
der entfernte  Gegenstände  sich  allmSlig  nähern,  ihre  an- 
fangs frei  sich  entwickelnden  Irradiationen,  zuletzt  den  £in- 
flufs  des  benachbarten  Gegenstandes  empfinden,  und  im- 
merfort abnehmen,  bis  zum  Contact  beider  Gcgenstfinde^ 
wo  sie  verschwinden. 

95.  Ehe  ich  diesen  Gegenstand  verlasse,  will  ich 
Aber  die  Schwächung  zweier  benachbarten  Irradiationen 
noch  einen  Versuch  anfflhrcn,  der  fOr  einen  besonderen 
Fall  das  Maafs  derselben  liefert.  Der  Apparat  besteht 
aus  einem  schwarzen,  kreisrunden  Stück  Pappe,  in  der 
Mitte  mit  einer  gleichfalls  kreisrunden  Oeffnung  von  etwa 
fünf  Centimetern  Durchmesser,  Über  welche  ein  Cocon- 
faden  ausgespannt  ist.  Hält  man  diesen  Apparat  senk- 
recht vor  einen  geneigten  Spiegel,  welcher  das  Licht  des 
Himmels  reflcciirt  (§.  57.)  so  sieht  man  den  von  der 
Oeffnung  gebildeten  leuchtenden  Raum  zerschnitten  in 
zwei  Theile  durch  die  üufserst  dünne  Linie,  welche  der 
Faden  abgiebt.  Diese  beiden  Theile  verrichten  also  den 
Dienst  zweier  leuchtenden  Gegenstände  von  gleicher  Hel- 
ligkeit, die  einander  sehr  nahe  sind  und  sich  folglich  in 
Bezug  auf  die  wechselseitige  Neutralisation  ihrer  beiden 
Irradiationen  unter  sehr  günstigen  Bedingungen  befinden. 
Wenn  nun  hierauf  eine  Person,  aus  einiger  Entfernung 
vom  Apparat,  sich  langsam  demselben  nähert,  bis  zu  dem 
Abstand,  wo  sie  anfängt  den  Faden  zu  unterscheiden,  so 
ist  klar,  dafs  bei  diesem  Abstände  die  Summe  der  Ge- 
sichtswinkel, welche  die  zu  beiden  Seiten  des  Fadens 
ausgeübten  Irradiationsreste  messen,  etwas  geringer  sejn 
niufs,  als  der  Gesichtswinkel,  der,  bei  gleichem  Abstände, 
die   wahre  Dicke   dieses  Fadens   umspannt.     Mit  andern 
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Worten,  da  die  beideo  IrradlaCionen  gleich  sind,  so  raub 
jede  von  ihnen  etwas  kleiner  seyn  als  die  Hälfte  dieses 
letzteren  Winkels.  Klar  ist  nüinlich,  dafs,  ohne  diese 
Bedingung,  der  Faden  verdeckt  und  nicht  wahi^nchinbar 
seyn  würde.  Kennt  man  also  die  Dicke  dieses  Fadens 
und  mifst  die  besagte  Dicke,  so  ergiebt  sich  daraus  eine 
Grenze,  unterhalb  welcher  der  Werth  beider  Irradiatio- 
nen liegen  mufs.  Mifst  man  nun  bei  derselben  Person  unr 
mittelbar  vor  und  nach  diesem  Versuch  den  Werth  der  frei 
durch  die  Helligkeit  des  Himmels  entwickelten  Irradi«*!* 
tion,  so  wird  man  diesen  Werth  mit  obiger  Grunze  vcr« 
gleichen,  und  folglich  beurtheilen  können,  welrhon  Lin- 
flufs  die  Nachbarschaft  zweier  Gegenstände  auf  die  Irra- 
diationen derselben  ausübt. 

Auf  diese  Weise  verfuhr  ich  mit  der  zweiten  Per« 
8on  der  Tafel  des  §.  74.  Diese  Tafel  zeigt,  dafs  bei 
ihr  die  von  der  Himmelshelligkeit  erzeugte  Irradiation  am 
zweiten  Tage  52",6  war,  und  dieser  Werth  kommt  der 
Wahrheit  sehr  nahe,  weil  er  aus  einer  Gesammlheit  von 
12  Beobachtungen  abgeleitet  ist  (§§.  75  und  76).  Als 
dieselbe  Person  einige  Augenblicke  darauf  den  Versuch 
mit  dem  Coconfaden  anstellte,  begann  sie  denselben  in 
der  Entfernung  von  drei  Metern  zu  nnterscheideu.  Nun 
bat  ein  Coconfaden  ungefähr  die  Dicke  von  0,01  Milli- 
meter ^),  was  für  genannte  Entfernung  einen  Gesichts- 
winkel von  0^,69  ergiebt.  Die  übrigbleibende  Irradiation 
längs  jeder  Seite  des  Fadens,  müfste  also  geringer  sev^, 
als  die  Hälfte  dieses  Werthes,  d.  h.  als  0^3I.  Die  Nach- 
barschaft  'dieser  beiden  Gegenstände  hat  mithin  im  be- 
sagten Fall  die  Irradiation  von  52'',6  auf  weniger  als  0^,31 
zurückgeführt,  ,d.  b.  auf  weniger  als  den  hundert  vier  und 
fünfzigsten  Theil  des  Werthes,  den  sie  erlangen  würde, 
wenn  sie  sich  frei  entwickeln  könnte. 

Bei  diesem  Versuch  konnte  die  Person  sich  nicht  ir* 
ren;  sie  begann  wirklich  in  drei  Metern  Abstand  den  Fa« 

1)  Pottillet,  KUauns  de  phyu^ue^  ^e  Edii,  T,  1  p,  18. 
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den  zu  unterscheiden;  denn  sie  %?uf8te  zuvor  hichtii  über 
die  Richtung  des  Fadens,  und  bei  jenem  Abstände  gab 
sie,  auf  meine  Anfrage,  diese  Richtung  so  an,  wie  sie 
in  Wirklichkeit  war. 

96.  Aus  der  tiesammtheit  dieses  Abschnitts  der  Ab- 
handlung geht  hervor,  dafs  die  Hypothese  von  einer  Fort- 
pflanzung der  Eindrücke  auf  die  anliegenden  Theile  der 
Netzhaut ,  nicht  blofs  auf  apriorische  Betrachtungen, 
auf  Analogie  und  auf  fast  entscheidende  Thatsachen  ge- 
stützt ist ,  sondern  Überdiefs  alle  (^esetzc  der  bei  blo- 
fsem  Auge  auftretenden  Irradiation  auf  eine  genügende 
Weise  erklftrt. 

97.  Unglücklicherweise  stellt  sich  aber,  sobald  man 
zur  Beobachtung  der  Irradiations- Effecte  das  Auge  mit 
eiuer  Linse  bewaffnet,  eine  Ordnung  von  Thatsachen 
ein,  deren  Verknüpfung  mit  der  besagten  Hypothese  ich 
nicht  einzusehen  vermag. 

Der  hiezu  angewandte  Apparat  ist  analog  dem,  weU 
chen  ich  zuvor  bei  den  Mefs versuchen  benutzte;  ab  cd 
(Taf.  III  Fig.  17)  ist  eine  quadratische  Kupferplatte  von 
10  Centimctem  Seite,  in  der  Mitte  mit  einer  gleichfalls 
quadratischen  Oeffnung  fghi  von  2  Centimetern  Seite. 
Diese  Oeffnung  enthält  zwei  rechtwinkliche  Piättchen  von 
polirtem  SxM  fklm  und  nopq^  deren  Vorderflüchen  in 
der  Verlängerung  der  Fläche  der  Kupferplatle  liegen. 
Das  erste  dieser  beiden  Plättchen  ist  fest,  allein  das 
zweite  kann  in  seinefEbene  längs  der  Seite  /ii  der  Oeff- 
nung verschoben  werden,  mittelst  einer  Schraube,  deren 
Knopf  man  in  r  erblickt.  Die  beiden  Plättchen  sind  voll- 
kommen gearbeitet,  ihre  freien  Ränder  nach  hinten  schnei- 
denförmig,  und  wenn  man  das  bewegliche  Plättchen  ver* 
schiebt,  unter  das  feste  führt,  so  kommen  die  Ränder 
no  und  ml  blofs  in  Berührung,  ohne  indefs  gegen  ein- 
ander eine  Reibung  auszuüben,  die  sie  verbiegen  könnte. 
Endlich  steht  der  Apparat  auf  einem  Gestell  von  solcher 
Einrichtung,  dafs  man  ihn  heben  und  senken,  auch  die 
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Platte  sowohl  totlireoht  als  mehr  oder  'vrem(;er  geneigt 
stellen  kann. 

Zur  Anslcllnng  des  Versuchs  setzt  man  den  Appa^ 
rat  vor  ein  Fensler,  giebt  anfangs  der  Platte  eine  solche 
Neigung,  dafs  man  den  Himmel  durch  Reflciion  auf  dem 
polirten  PlöUchen  sieht,  und- richtet  nun  die  Sachen  so 
ein,  dafs  die  Oeffnungen  sich  auf  einem  recht  schwarzen 
Ranm  projidren.  Alsdann  betrachtet  man  diese  PIttttchen 
mittelst  einer  starken,  dicht  vor  das  Auge  gehaltenen 
Lupe  *),  nnd  dreht  die  Schraube  rfick-  oder  vorwftrl.% 
bis  die  beiden  Rftoder  kl  und  np  genau  in  gegensdiliger 
Verlängerung  erscheinen.  Nachdem  diese  Bedingiuig  er- 
füllt ist,  stellt  man  die  Platte  senkrecht,  nnd  begiebt  sich 
▼or  den  Spiegel,  welcher  das  Himmelslicht  reflectirt;  hier- 
auf betrachtet  man  abermals  die  Plättchen  mit  der  Lupe, 
ohne  die  Schraube  zu  bertihren.  Obwohl  nun  bei  die- 
ser zweiten  Ano^duimg  des  Apparats  die  Umstände  die 
umgekehrten  sind,  da  die  Oeffnungen  erleuchtet,  und  die 
Plättchen  dankel  erscheinen,  so  scheint  doch  in  der  re- 
lativen, scheinbaren  Lage  der  beiden  Ränder  kl  und  np 
nichts  geändert,  vielmehr  fahren  sie  fort  in  gegenseitiger 
Verlängerung  zu  liegen  * ). 

98.  Um  das  Merkwürdige  dieses  Versuches  recht 
zu  begreifen,  bemerke  man  zunächst,  dafs  derselbe,  ver- 
möge seiner  Anstellungsweise,  den  scheinbaren  Irradia- 
tions- Effect  längs  den  Rändern  kl  und  np  ^ergröfsem 
mufste.  Denn,  wenn  bei  dem  ersten  ThetI  der  Opera- 
tion, d.  h.  als  man  die  PiMtchen  durch  Reflexion  be- 
trachtete und  diese  leuchtend  erschienen,  eine  merkliche 
Irradiation  sich  längs  den  Rändern  kl  und  np  entwick- 
kelte,  mOfste  man  die  Piättcben,  um  sie  scheinbar  in  ge- 

1 )  Die  von  nur  «n^ewandte  Lu^  hatte  nog eßhr  drei  Ccntimeter  Breiiii- 
weite. 

2)  Von  fönf  Personen,  die  diesen  Yersnch  wiederholten,  sagte  mir  eine, 
dafs  vielleicht  noch  eine,  aber  Infsent  geringe  Irradiation  aiirfi^- 
bliebe. 
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Kenseilige  VerUlngcrtuig  zu  bringen,  in  WirLIicbkeit  of- 
fenbar von  einander  entfernen,  um  eine  Gröfse,  die, 
durch  die  Lupe  geseben,  gleich  wäre  der  Summe  ihrer 
beiden  Irradiatipnen.  Wenn  man  darauf  den  Apparat 
in  Projectioii  gegen  den  Himmel  betrachtet,  und  nun  die 
Oeffuungen  leuchtend  erscheinen,  scheint  die  durch  sie 
Ittngi  denselben  R&ndem  entwickelte  Irradiation  diese  R&n- 
der  auseinanderrücken  zu  müssen,  und  der  Effect  dieser 
scheinbaren  AuscinandcriÜckung  würde  sich  offenbar  der 
wirklich  zwischen  ihnen  eingetretenen  addiren.  Die  Summe 
dieser  partiellen  Effecte  hfitte  ako  ein  weit  beträchtli- 
cheres Gesammtresultat  erzeugen  müssen. 

Da  man  nun,  wenn  man  den  Versuch  auf  angezeigte 
Weise  macht,  keine  merkliche  Auseinander  weichung  wahr- 
nimmt,  so  darf  man  wohl  daraus  schlicfsen,  dafs  wenn 
sich  eine  Irradiation  entwickelt,  diese  doch  zu  klein  ist, 
um  durch  das  Verfahren  erkennbar  zu  werden.  Zwei- 
tens weifs  man,  dafs,  wenn  du  (^egenstaud  durch  eine 
Lupe  betrachtet  wird,  das  au  die  Stelle  dieses  Gegen- 
standes tretende  Bild  immer  in  der  Entfernung  des  deut- 
lichen Sehens  liegt.  Andrerseits  habe  ich  gezeigt  ( §.  71), 
dafs  bei  dieser  selben  Entfernung,  die  Irradiation  für  das 
nackte  Auge  sehr  sichtbar  ist,  und  man  kann  sich  über- 
diefs  überzeugen,  wie  ich  es  weiterhin  zeigen  werde,  da(s 
der  in  Rede  stehende  Apparat  dieselbe  vollkommen  zeigt. 
Während  also,  nach  dem  obigen  Versuch,  der  mit  blo- 
fscm  Auge  und  aus  der  Entfernung  des  deutlichen  Sehens 
betrachtete  Apparat  eine  sehr  merkliche  Irradiation  zeigt, 
läfst  das  mit  einer  in  derselben  Entfernung  befindlichen 
starken  Lupe  erzeugte  und  sehr  nahe  eben  so  helle  Bild 
des  nämlichen  Apparats  keine  wahrnehmbare  Irradiation 
erblicken.  Man  kann  nicht  annehmen,  dafs  diefs  von 
der  VcrgrÖfserung  des  Bildes  herrühre,  die,  im  Contrast 
dazu,  die  Irradiation  sehr  klein  mache.  Denn  es  handelt 
sich  hier  blofs  darum  zu  beurthcilen,  ob  zwei  gerade  Li- 
nien in  gegenseitiger  Verlängerung  erscheinen  oder  nicht, 

und 
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und  darauf  hat  offenbar  die  grOfsere  oder  geringere  Länge, 
in  welcher  sich  diese  Linien  zeigen  können,  keinen  Ein- 
flufs.  Wir  werden  also  zu  dem  sonderbaren  Schlufs  ge- 
führt, dafs  die  Lupen  an  sich  ein  VermOgen  besitzen, 
die  Ocular-Irradiatiou  bedeutend  zu  verringern.  Ich  sage 
blofs:  zu  verringern;  denn  wir  werden  bald  (§.  103)  sehen, 
dafs  man  für  diesen  Fall  keine  gänzliche  Zerstörung  des 
Phänomens  annehmen  kann. 

Ich  habe  gesagt,  dafs  der  Apparat  mit  den  Stahl- 
plältchen  die  Irradiation  bei  blofsem  Auge  in  der  Ent- 
fernung  des  deutlichen  Sehens  vollkommen  wohl  zeige. 
Um  diefs  zu  erweisen,  braocht  man  nur  die  obigen  Ope* 
ratioben  ohne  Lupe  zu  wiederholen.  Die  Plättchen  durch 
Reflexion  mit  blofsem  Auge  betrachtend,  verschiebe  man 
das  bewegliche  von  ihnen  bis  für  die  deutliche  Sehweite 
die  Ränder  kl  und  np  in  gegenseitiger  Verlängerung  er- 
scheinen; dann  stelle  man  den  Apparat  senkrecht  vor  dem 
geneigten  Spiegel  auf  und  betrachte  ihn  abermals,  stets 
das  Auge  in  der  deutlichen  Sehweite  haltend.  Man  wird 
nun  die  Ränder  sehr  merklich  auseinandergerückt  er- 
blicken. ^). 

99.  Die  Versuche  mit  der  Lupe  erfordern  einige 
Vorsicht,  deren  Erwähnung  hier  noihwendig  ist.  Zu^ 
nächst,  wenn  der  Apparat  für  die  Beobachtung  durch 
Reflexion  aufgestellt  worden,  mufs  die  Lupe  so  gehalten 
werden,  dafs  sie  gegen  die  Plättchen  keine  zu  schiefe 
Lage  habe,  sonst  würde  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  von 
der  Länge  der  Ränder  kl  und  np  deutlich  sichtbar  sejn, 
und  die  Verworrenheit  des  Restes  dieser  Ränder  die  Be- 
obachtung schwierig  machen.  Da  andererseits  die  von 
den  Plättchen  reilektirten  Strahlen  so  auf  die  Lupe  fal- 
len müssen,  dafs  sie  deren  Axe  parallel  sind,  so  folgt 
aus  diesen  beiden  Bedingungen,  dafs  diese  reilectirten 
Strahlen,  mithin  auch   die  einfallenden,  die  der  Himmel 

1)  Sieben  Personen  hatten   diesen  Versuch  wiederholt  nnd  twar  mit 
gutem  Erfolg. 
Poggend.  Ann.  Ei^Snznngsbd.  I.  2d 
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aussendet,  nur  einen  kleinen  Winkel  mit  der  Nonnale  der 
reilectirenden  Fläche  machen  dürfen.  Allein  dann  wird 
es  für  den  Beobachter  unmöglich,  sich  so  zu  stellen,  dafs 
nicht  sein  Kopf  die  auffallenden  Strahlen  aiirfango.  Um 
diese  Schwierigkeit  zu  lieben,  versehe  man  den  Apparat 
mit  einem  kleinen  Planspiegel,  von  etwa  13  Millm.  Höbe 
und  3  Centimet.  Breite,  so  angebracht,  wie  man  es  bei 
ab  in  Fig.  18  sieht,  welche  den  ganzen  Apparat  in  Sei- 
tenansicht darstellt.  Giebt  man  nun  der  Kupferplatte  und 
dem  kleinen  Spiegel  die  gehörigen  Neigungen,  so  wer- 
den die  Strahlen,  welche,  wie  cd^  schief  vom  Himmel 
kommen,  anfangs  an  diesem  Spiegel  reilektirt,  und  dann, 
nachdem  sie  die  Stahlplättchen  getroffen  haben,  in  der' 
Richtung  /g  zurückgesandt,  die  für  die  Beobachtung  hin- 
reichend nahe  an  der  Normale  liegt.  Auf  diese  Weise 
kann  man  zwar  die  erleuchteten  Plättchen  nicht  ganz  über- 
blicken, allein  man  sieht  die  den  Punkten  /  und  n  (Fi^. 
17), benachbarten  Thcile  und  diefs  genügt.  Der  kleine 
Spiegel  ist  übrigens  so  vorgerichtet,  dafs  er  fortgenom- 
men  werden  kann,  wenn  man  den  Apparat  durch  Trans- 
mission betrachten  will.  Eine  andere  nothwendige  Be- 
dingung für  das  Gelingen  des  Versuchs  ist  die:  dafs  die 
Lupe  auf  ein  Gestell  befestigt  sey,  welches  erlaubt,  sie 
langsam  in  die  gehörige  Lage  zu  bringen.  Begnügte  man 
sich,  sie  mit  der  Hand  zu  halten,  so  würde  es  schwierig 
seyn,  ihr  die  zur  Beurtheilung  des  Effects  erforderliche 
Festigkeit  zu  geben ,  denn  da  die  Lupe  von  sehr  kurzer 
Brennweite  ist,  so  reicht  eine  geringe  Ycrrückung  hin, 
um  längs  den  zu  beobachtenden  Rändern  Farben  zu  er- 
zeugen oder  scheinbar  eine  geringe  Auseinanderwoichung 
derselben  zu  veranlassen. 

100.  Ich  habe  die  eben  nachgewiesene  Tlialsache 
noch  mehr  zu  verallgemeinern  gesucht,  indem  ich  diesel- 
ben Versuche  mit  einer  Reibe  anderes  Linsen  von  ver- 
schiedenen Brennweiten  wiederholte.  Zuvörderst  ver- 
suchte ich  die  Wirkung  einer  biconvexen  Linse  von  5,5 
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Centimetern  Brennweite,  nnd  die  Irradiation  zeigte  sich 
nicht  mehr  so,  wie  mit  der  ersten  Lupe.  Eine  plan* 
con^exe  Linse  von  gleicher  Brennweite  gab  noch  das- 
selbe Resultat  ').  Darauf  wandte  ich  eine  biconvexe 
Linse  von  16  Centimetern  Brennweite  an.  Von  fünf 
Personen,  die  den  Versuch  machten,  sahen  jetzt  zwei 
ein  sehr  geringes  Auseinanderweichen  der  Ränder  beider 
Plüttchen,  und  eine  dritte  glaubte  ein  Sufserst  geringec 
nach  Längerer  anhaltender  Betrachtung  wahrzunehmen. 
Bei  Ersetzung  dieser  Linse  durch  eine  planconvexe  von 
gleicher  Brennweite  waren  die  Resultate  dieselben,  d.  h. 
diejenigen  Personen,  die  mit  der  Yorherigen  Linse  keinen 
Irradiationseffect  bemerkt  hatten,  sahen  auch  jetzt  keinen, 
wahrend  die,  welche  zuvor  eine  kleine  Auseinanderwei- 
cbung  unterschieden  hatten,  sie  auch  jetzt  wahrnahmen, 
und  ihr  nahe  dieselbe  Gröfse  beilegten. 

lOL  Die  eben  dargelegten  Resultate  scheinen  an- 
zuzeigen, dafs  die  die  Irradiation  verringernde  Wirkung 
convergirender  Linsen  desto  weniger  hervortritt,  je  grö- 
fser  die  Brennweite  ist.  Hieraus  und  aus  der  grofsen 
Wahrscheinlichkeit,  dafs  ein  planes  Glas  keine  Wirkung 
ausübe,  stand  zu  scbliefsen,  dafs  divergirende  Linsen 
umgekehrt  wie  convergirende  wirken,  d.  h.  die  Irra- 
diation vergröfsern  würden.  Und  wirklich  habe  ich  diels 
so  gefunden,  wie  man  weiterhin  sehen  wird.  Eine  Schwie- 
rigkeit trat  mir  anfangs  entgegen.  Es  stand  zu  fürchten, 
dafs  divergirende  Linsen  für  Nicht  -  Kurzsichtige  das  Sehen 
verwirrend  machen  würden,  und  dieCs  also  eibe  Fehler- 
quelle herbeiführen  könnte.  Allein  bald  sah  ich  ein,  dafs 
wenn  man  sehr  schwache  Linsen  anwendete,  die  Augen 
sich  ohne  Zweifel  bei  geringer  Anstrengung  so  ajustiren 
würden,  dafs  die  Deutlichkeit  des  Sehens  erhalten  bliebe, 
und  wirklich  habe  ich  mich  überzeugt,  sowohl  bei  mei- 
nen Augen  als  bei  denen  der  Personen,  die  die  Versuche 

.  1)  Der  erste  dieser  Versacke  wurde  nur  von  »wei  Perionen  wieder- 
holt,  der  zweite  von  drei. 
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wiederhohen,  daCs  dem  so  sey.  Die  Linsen,  deren  ich 
mich  bediente,  hatten  2,20  Meter  Breiinweite.  Der  Ap- 
parat mit  den  Stahlplättchen  uvurdc  immer  so  aufj^estellt, 
dafs  er  sich  auf  ein  leuchtendes  Feld  projicirte;  die  Per- 
son betrachtete  ihn  anfangs  mit  blofsem  Auge  aus  der 
Entfernung  des  deutlichen  Sehens,  dann,  wann  sie  des 
scheinbaren  Auseinanderweichens  beider  Ränder  vrohl  ger 
wifs  war,  stellte  sie  die  obigen  Linsen  vor  ihre  Augen, 
und  untersuchte,  ob' das  Auseinanderweichen  eine  Abän- 
derung erlitten  hätte.  Von  fOnf  Personen,  die  den  Ver- 
such anstellten,  sahen  vier  eine  Zunahme  des  Auseinan- 
derweichens;  die  fünft«  bemerkte  anfangs  keine  Verän- 
derung, allein  als  statt  der  genannten  Linsen  zwei  an- 
dere von  1,90  Meter  Brennweite  genommen  wurden,  sah 
auch  sie  eine  Zunahme,  obwohl  das  Sehen  deutlich  ge- 
blieben war.  Divergirende  Linsen  vergröfsern  also  die 
Irradiation,  und  der  Versuch  mit  der  letzten  Person 
scheint  anzuzeigen,  dafs  die  Wirkung  desto  deutlicher, 
je  stärker  die  Linse  ist.  Was  die  Wirkung  eines  Plan- 
glases betrifft,  so  habe  ich  sie  nur  bei  meinen  eignen 
Augen  versucht,  und,  wie  zu  erwarten,  keine  Abänderung 
in  der  Irradiation  dabei  bemerkt. 

102.  Die  Versuche  des  §.  100  scheinen  noch  zu 
dem  Schlufs  zu  führen,  dafs  die  Wirkung  der  Linsen 
nur  von  ihrer  Brennweite  und  nicht  von  der  absoluten 
Krümmung  ihrer  Flächen  abhängt.  Denn  man  sah,  dafs, 
wenn  statt  der  biconvexen  Linsen,  planconvcxe  von  glei- 
cher Brennweite  genommen  wurden,  die  Effecte  gleich 
KU  bleiben  schienen. 

103.  Die  in  §§.  97  und  100  angeführten  Thatsa- 
chen  zeigen,  dafs  bei  Anwendung  convergirender  Linsen 
von  etwas  kurzer  Brennweite,  die  Irradiation,  welche 
unser  gegen  den  Himmel  projicirter  Stahlplättchen -Appa- 
zat  zu  entwickeln  trachtet,  zu  scliwach  für  die  Wahrneh- 
mung wird.  Hiernach  ist  einleuchtend,  dafs,  bei  astro- 
nomischen   Beobachtungen,    das    Ocular    des  Fernrohrs, 


! 


437 

^ie  schon  angedentet  (§§•  29 — 31)  eineii  Torfraltenden 
Einflufs  auf  die  das  Bild  eines  Gestirns  umgebende  Ir- 
radiation ausüben  muCs;  allein  die  Resultate  dieser  astro- 
nomischen'Beobachtungen  beweisen  andrerseits,  dafs  die 
Lupen  diese  Irradiation  nicht  Tollständig  zerstören.  DieCs 
mufs  aus  den  im  §.  23  erwähnten  Versuchen  des  Hm. 
Robison  nothwendig  gefolgert  werden.  Hält  man  es 
übrigens  für  erwiesen,  dafs  die  Wirkung  convergirender 
Linsen  auf  die  Irradiation  sich  umgekehrt  wie  ihre  Brenn- 
weite verhält,  so  erlauben  die  Stetigkeitsgesetze  nidit  die 
Annahme,  dafs  diese  Wirkung  für  eine  gewisse  Brenn- 
weite die  Irradiation  vollständig  zerstören  könne,  wenig- 
stens nicht  zugleich  die  Annahme,  dafs  die  Erscheinung, 
bei  einer  kürzeren  Brennweite,  wieder  hervorzutreten 
anfange,  oder  das  Zeichen  wechsle,  was  wenig  wahr- 
scheinlich ist,  und  schwer  übereinstimmen  würde  mit  un- 
seren Versuchen  mit  Linsen  von  drei  und  von  fünf  nnd 
ein  halb  Centimeter  Brennweite. 

104.  Zusammengefafst,  wird  also  die  Irradiation 
durch  Vorsetzung  einer  Linse  vor  das  Auge  abgeändert, 
und  diese  Abänderung  scheint  folgenden  Gesetzen  unter- 
worfen zu  seyn:  1)  die  Irradiation  wird  durch  conver- 
girende  Linsen  geschwächt;  diese,  bei  kurzer  Brennweite, 
beträchtliche  Wirkung  nimmt  ab,  so  wie  die  Brennweite 
zunimmt,  wird  Null,  wenn  diese  unendlich  ist,  und  wech- 
selt das  Zeichen  mit  ihr,  d.  h.  die  Irradiation  wird  im 
Gegentheil  stärker  durch  divergirende  Linsen;  2)  unsere 
Versuche,  obwohl  nicht  so  zahlreich,  um  in  diesem  Be- 
züge einen  ganz  sicheren  Schlufs  zu  ziehen,  scheinen  an- 
zudeuten, dafs  die  Wirkung  der  Linsen  nur  von  deren 
Brennweite  abhängt,  und  nicht  von  der  absoluten  Krüm- 
mung ihrer  Oberflächen. 

105.  Kann  nun  diese  Wirkung  der  Linsen  auf  die 
von  uns  auseinandergesetzte  Theorie  der  Irradiation  zu- 
rifckgeführt  werden?  Das  scheint  mir  schwierig,  ich  be- 
kenne  es.     Denn  wenn  man  einen  Gegenstand  durch 
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eine  Lnpe  betraditet,  gelangen  die  Lichtstrahlen  ins  Aoge» 
wie  wenn  sie  von  einem  Bilde  ausgingen,  dessen  Hellig- 
keit» wenigstens  wenn  die  Lupe  nicht  zu  klein  ist,  der 
des  Gegenstandes  gleichkommt.  Es  mögen  also  die  Strah> 
len  von  diesem  Bilde  oder  direct  von  dem  Gegenstande 
selbst  kommen»  so  scheint  es  müssen  sie  auf  dem  Grunde 
^es  Auges  dieselbe  Erregung  bewirken,  und  diese  also 
müfste  sich  um  dieselbe  Gröfse  auf  die  benachbarten 
Theile  der  Netzhaut  ausdehnen.  Da  andrerseits  das  vir- 
tuelle Bild  in  der  deutlichen  Sehweite  liegt,  so  scheint 
es,  der  Beobachter  müsse  der  Irradiation,  welche  das- 
selbe entwickelt,  dieselbe  Breite,  wie  der  des  Gegenstan- 
des selbst  beilegen,  sobald  letzterer  ebenfalls  in  der  Ent- 
fernung des  deutlichen  Sehens  befindlich  ist. 

Betrachtet  man  die  Wirkung  der  Linsen  auf  die  Ir- 
radiation gesondert,  abgesehen  von  den  Gesetzen  dieser 
beim  blofsem  Auge,  so  scheint  sich  zunächst  die  Idee  auf- 
zudringen, dafs  die  Irradiation  von  dem  Gang  der  Licht- 
strahlen in  den  Feuchtigkeiten  des  Auges  abhänge,  weil 
sie  abgeändert  wird,  wenn  man  zu  dem  Linsensjstem, 
aus  welchem  das  Auge  besteht,  noch  eine  Linse  hinzu- 
fügt. Man  könnte  hiernach  versucht  scjn,  die  Irradia- 
tion einer  sphörischen  Abirrung  des  Organs  zuzuschrei- 
ben, einer  Abirrung,  die  durch  Vorsetzung  einer  Lupe 
mehr  oder  weniger  berichtigt  wird.  Allein  in  dieser  Hy- 
pothese begriffe  man  schwierig,  wie  Lupen  von  sehr  ver- 
schiedener Krümmung,  z.  B.  die  von  3  Cenlm.  und  die 
beiden  von  5,5  Ccntm.  Brennweite,  die  eine  biconvex 
und  die  andere  planconvex,  diese  Abirrung  gleich  stark 
aufheben ;  warum  ferner  die  beiden  Linsen  von  16  Centm. 
Brennweite,  von  denen  die  eine  auch  biconvex  und  die 
andere  planconvex  war,  diese  Abirrung  nicht  um  die- 
selbe Gröfse  berichtigten,  warum  endlich  die  Wirkung 
der  Linsen  im  umgekehrten  Verhähuifs  ihrer  Brennweite 
zu  stehen  scheint,  mit  dieser  das  Zeichen  wechselt  und 
keine  Beziehung  zur  absoluten  Krümmung  der  Flächen 
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hat.  Es  scheint  in  der  Thal  einlenthttad ,  dafs,  um  bei 
einem  Linsensystem,  wie  das  des  Auge^/die  Abirrung 
wegen  der  Kugelgestalt  aniznheben,  eine  hinzugesetzte 
Linse  von  gegebener  Brennweite  bestimmte  Krümmungen 
haben  müsse,  und  da(s,  wenn  bei  gleichbleibender  Brenn- 
weite die  Krümmungen  sich  Sndem,  die  Abirrung  ent- 
weder gar  nicht  mehr  Temichtet,  oder  weniger  gehoben, 
oder  zuweilen  verstärkt  werden  müsse.  Was  für  Hypo- 
thesen müfste  man  übcrdiefs  häufen,  um  durch  eine  sphä- 
rische Abirrung  des  Auges  die  Mehrzahl  der  bei  blofsem 
Auge  beobachteten  Irradiationsgesetze  zu  erklären,  z.  B. 
den  Einilufs  der  Dauer  des  Sehens  nach  dem  Gegenstand» 
die  grofsen  Verschiedenheiten  der  Irradiation  bei  einem 
und  demselben  Individuum  von  einer  Zeit  zur  andern, 
die  Unabhängigkeit  zwischen  dem  sie  messenden  Gesichts- 
winkel und  der  Entfernung  des  Gegenstandes,  den  Ein- 
ilufs des  diesen  Gegenstand  umgebenden  Feldes  und  die 
Schwücbnng  zweier  benachbarten  Irradiationen  ^). 

Erinnert  man  sich  endlich,  welche  Wahrscheinlich- 
keiten die  Theorie  für  sich  hat,  die  aus  der  Irradiation 
ein  Phänomen  der  Empfindung  macht;  bedenkt  man,  dafe 
diese  Theorie  auf  Betrachtungen  und  Thatsachen  beruht, 
welche  sie  fast  nothwendig  machen,  dafs  sie  alle  Gesetze 
der  bei  blofsem  Auge  auftretenden  Irradiation  mit  Leich- 
tigkeit erklärt,  dafs  endlich  mehre  dieser  Gesefze  erfor- 
dern, das  Phänomen  einer  von  der  individuellen  Em- 
pfindlichkeit der  Netzhaut  abhängigen  Ursache  zuzuschrei- 
ben, so  wird  man  zu  dem  Glauben  geneigt  seyn,  dafs 
zwischen  der  Wirkung  der  Linsen  und  der  Fortpflan- 
zung des  Eindrucks  auf  dem  Grunde  des  Auges  irgend 
eine  versteckte  Beziehung  stattfinde.  Alles,  was  unsere 
Sinne   betrifft,    ist  noch  so  von  Dunkelheit  eingehüllt, 

1 )  Diese  IcUtere  Erscheuaiuig  könnt«  auf  den  eisten  Blick  einen  Inier- 
ferenft  -  EHIect  vermuthen  Usien;  allein,  wie  leicht  crsicktlich,  kann 
dem  nickt  so  seyn,  da  die  Strahlen,  welche  interferiren  sollten,  nicht 
von  derselben  Quelle  aosgefacn. 
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da(8  es  verwegeo  wäre»  aus  der  Schwierigkeit,  welche 
die  laDsenwirkuDg  veranlaCst,  ein  bündiges  Argument  wi- 
der eine  andrerseits  so  wohl  begründete  Theorie  erhe- 
ben zu  wollen. 

106.  Wir  beschliefsen  diese  Abhandlung  mit  einer 
Aufstellung  sdmmtlicher  Irradialiousgeselze  und  der  Ter* 
schiedenen  Folgerungen,  zu  denen  wir  gelangt  sind. 

A.     Ocular- Irradiation. 

1.  Die  Irradiation  ist  eine  wohl  festgestellte,  leicht 
zu  erwebende,  sehr  veränderliche,  aber  unter  allen  Um- 
ständen genau  mefsbare  Thatsachc. 

2.  Sie  zeigt  sich  bei  jeder  Entfernung  des  sie  er- 
zeugenden Gegenstandes,  von  der  kürzesten  des  deut- 
Uchen  Sehens  bis  zu  jeder  beliebigen. 

3.  Der  Gesichtswinkel,  den  sie  umspannt  und  der 
sie  mifst,  ist  unabhängig  von  der  Entfernung  des  Gegen- 
standes. 

4.  Daraus  folgt,  dafs  die  absolute  Breite,  welche  wir 
ihr  beilegen,  bei  Gleichheit  aller  übrigen  Umstände,  pro- 
portional ist  der  Entfernung,  die  zwischen  dem  Gegen- 
stand und  unserem  Auge  vorhanden  ist,  oder  uns  scheint 
vorhanden  zu  seyu. 

5.  Die  Irradiation  wächst  mit  der  Helligkeit  des 
Gegenstandes,  aber  weit  weniger  rasch  als  diese.  Ver- 
zeichnet man  das  Gesetz  durch  eine  Curve,  welche  die 
successiven  Werthe  der  Helligkeit  von  Null  ab  zu  Ab- 
scissen,  und  die  entsprechenden  Werthe  der  Irradiation 
zu  Ordinalen  hat,  so  geht  diese  Curve  durch  den  An- 
fang der  Coordinatcn,  kehrt  ihre  Concavilät  gegen  die 
Abscissenaxe  und  besitzt  eine  dieser  Axe  parallele  Asym- 
ptote. Für  eine  Helligkeit  wie  die  des  Himmels  gegen 
Norden  ist  die  Curve  schon  sehr  ihrer  Asymptote  nahe. 

6.  Wenn  das  den  Gegenstand  umgebende  Feld 
nicht  völlig  lichtlos  ist,  so  wird  die  Irradiation  geschwächt, 
desto  mehr  als  die  Helligkeit  des  Feldes  sich  der  Gleich- 
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heit  mit  der  des  Gegenstandes  nSbert.   Tritt  diese  Gleich- 
heit ein,  so  vcrscb windet  die  Irradiation. 

7.  Daraus  folgt,  dafs  wenn  zwei  gleich  helle  Ger' 
genstände  einander  berühren,  die  Irradiation  für  Jeden 
▼on  ihnen  in  dem  Punkte  oder  der  Linie  der  Berfihmng 
NqU  ist. 

8.  Zwei  benachbarte  und  hinreichend  nahe  Irradia- 
tionen erleiden  beide  eine  Schwächung.  Diese  Schwä- 
chung ist  desto  betrachtlicher  als  die  Ränder  der  leuch- 
tenden Räume,  von  denen  die  beiden  Irradiationen  aus- 
gehen, einander  näher  sind. 

9.  Die  Irradiation  nimmt  zu  mit  der  Dauer  der  An- 
schauung des  Gegenstandes. 

10.  Bei  demselben  Individuum  und  bei  einem  Gre- 
genstand  von  gleicher  Helligkeit  schwankt  die  Irradiation 
▼on  einem  Tag  zum  andern. 

11.  Die  von  einer  und  derselben  Helligkeit  erregte 
mittlere  Irradiation  ist  sehr  verschieden  von  einem  Indi- 
yiduum  zum  andern. 

12.  Die  Irradiation  wird  abgeändert,  wenn  man 
eine  Linse  vor  das  Auge  bringt.  Sie  wird  verringert 
durch  convergirende  Linsen,  und  erhöht  durch  divergi- 
rendc. 

13.  Diese  Wirkung  der  Linsen  scheint  nur  von 
deren  Brennweite  abzuhängen,  und  nicht  von  den  abso- 
luten Krümmungen  ihrer  Oberflächen.  Sie  scheint  desto 
stärker  zu  sejn,  }e  kürzer  die  Brennweite  ist. 

14.  Die  wahrscheinlichste  Ursache  der  Irradiation 
scheint  die  jetzt  allgemein  angenommene  zu  seyn,  näm- 
lich: dafs  der  durch  das  Licht  erzeugte  Reiz  sich  auf  der 
Netzhaut  ein  wenig  über  den  Umritis  des  Bildes  fortpflanzt. 
Mittelst  dieses  Satzes,  der  übrigens  auf  Thatsachen  ge- 
stützt ist,  kann  man  alle  Gesetze  der  mit  blofsem  Auge 
beobachteten  Irradiation  erklären;  allein  man  stöCst  auf 
Schwierigkeiten,  wenn  man  die  Wirkung  der  Linsen  in 
Betracht  zieht. 
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B.     Irradiation    bei    astronomischen    lastru« 

menten. 

15.  Der  Fehler  bei  astronomischen  Beobacditungeo 
erzeugt  durch  das,  was  man  hier  Irradiation  genannt  hat, 
entspringt  aus  zwei  wesentlich  verschiedenen  Ursachen: 
der  Ocular « Irradiation  und  den  Abirrungen  des  Fem- 
rohi*s. 

16.  Bei  diesem  Gesammtfehler  ist  der  von  der  Ocu- 
lar-Irradiatfon  herrührende  Theil  abhftngig  von  der  Ver- 
grüfserung  an  sich,  von  der  Helligkeit  des  Gegenstandes 
und  von  dem  Auge  des  Beobachters.  Er  wird  übrigens 
bedeutend  verringert  durch  die  Wirkung,  welche  das 
Ocular  des  Femrohrs  als  eine  vor  das  Auge  gebrachte 
Sammellinse  ausübt;  und  diese  Verringerung  ist  wahr- 
scheiDÜch  desto  gröfser,  je  kräftiger  das  Ocular  ist.  In 
dem,  was  das  Auge  des  Beobachters  betrifft,  uiufs  die 
Wirkung  verschieden  seyn  von  einer  Person  zur  andern, 
und,  für  eine  und  dieselbe  Person,  von  einer  Zeit  zur 
andern. 

17«  Dieser  nämliche  Theil  des  Gesainmtfchlcrs  ver- 
schwindet bei  den  Beobachtungen,  wo  uiau  ein  Mikro- 
meter mit  doppeltem  Bilde  anwendet. 

18.  Der  andere  Theil  des  Gesainmtfehlers,  d.  h. 
der  aus  der  Abirrung  des  Fernrohrs  entspringende  Theil, 
ist  nothwendig  verschieden  in  verschiedenen  Instrumen- 
ten; allein  für  ein  und  dasselbe  Fernrohr  kann  er  als 
nahe  constant  betrachtet  werden. 

19.  Der  Irradiatious  -  Effect  bei  Fernrohren  oder 
der  Gesammtfehler,  herrührend  von  der  Ocular- Irradia- 
tion und  den  Abirrungen  des  Instruments,  ist  nothwen- 
dig veränderlich,  weil  er  von  veränderlichen  Elementen 
abhängt.  Er  wird  in  gewissen  Fällen  unmerklich,  und 
in  andern  sehr  beträchtlich  werden  können« 

20.  Selbst  mit  einem  mittclmäfsigen  Fernrohr  und 
einem  sehr  zur  Irradiation  geneigten  Auge  ist  es  müglicb, 
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mit  Hülfe  gewisser  YerfabrangsarteD,^  Resultate,  za  erbal- 
.teo,  die  man  als  frei  Ton  diesem  Gesammtfehler  betrach< 
ten  kann.  i 


in.  lieber  die  Interferenzen  des  Lichts,  als  Mit- 
tel  zur  Lösung  verschiedener  sehr /einer  Auf- 
gaben der  Physik,  und  als  Grundlage  zur 
Anfertigung  neuer  meteorologischer  Instrur 
mente;  von  Hrn.  Arago. 

C  Campt,  rend.  T,  X  p,  .813.^ 


W  eon  zwei  Bündel  weifsen  Lichts  aus  gemeinschaft- 
licher Quelle  sich  in  einem  und  demselben  homogenen 
Mittel  fortpflanzen,  so  bilden  sie,  wenn  sie  fast  gleiche 
Wege  durchlaufen  haben,  überall,  wo  sie  einander  un- 
ter kleinen  Winkeln  schneiden,  ein  System  von  einigen 
vollkommen  sichtbaren  dunklen  und  hellen  Fransen.  Die 
Franse  in  der  Mitte  spielt  von  allen  am  wenigsten  Far- 
ben, und  daran  ist  sie  leicht  erkennbar.  An  dem  Ort, 
den  sie  einnimmt,  haben  die  interferirendcn  Strahlen  ge- 
nau gleiche  Wege  durchlaufen.  Zu  beiden  Seiten  dieser 
mittlichen  Franse  ist  Alles  ähnlich  an  Gestalt,  an  Fär- 
bung und  Helligkeit. 

Schon  vor  vielen  Jahren  erkannte  Hr.  A.,  dab  die 
Länge  der  durchlaufenen  Wege  nicht  die  alleinige  Be- 
dingung sey  für  den  Ort  der  so  aus  der  Interferenz 
zweier  Lichtbündel  entstehenden  Fransen«  Indem  er,  in 
Luft,  eine  äuCserst  dünne  Glasplatte  in  die  Bahn  eines 
der  Bündel  stellte,  sah  er  die  Fransen  nach  Seite  dieser 
Platte  hingerückt  Dieser  Versuch,  oftmals  wiederholt 
mit  Mitteln  aller  Art,  starren,  flüssigen  und  gasigen,  führte 
za  einem  Gesetz,  welches  auf  eine  sehr  einfache  Weise 
die  Verschiebung  der  Fransen  verknüpfte  mit  derBrech- 
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kraft  und  der  Dicke  des  durchsichtigen  Körpers,  der  tob 
dem  eineo  der  beiden  BOndel  durchdrungen  wordeiL 
Oboe  Hülfe  der  Undulationstheorie  wäre  diefs  Gesetz  un- 
zweifelhaft sehr  schwierig  aufzufinden  gewesen  J  alleiD 
nichtsdestoweniger  darf  es  gegenwärtig  als  ein  von  jeder 
Hypothese  unabhängiges  Erfahrungsgesetz  betrachtet  wer- 
den, dessen  sich  die  Vertheidiger  des  Einissionssjstems 
eben  so  gut  bedienen  können,  als  die  Widersacher  des- 
selben. 

Seit  der  Entdeckung  dieses  gänzlich  neuen  Mittels 
zur  Messung  der  Brechkraft  durchsichtiger  Körper  mufste 
Hr.  A.  wohl  daran  denken,  es  zur  Ermittlung  dieser  Kraft 
bei  der  feuchten  Luft  anzuwenden.  In  der  That  hatte 
er  ein  grofses  Interesse  daran,  definitiv  zu  wissen,  ob 
das  Hygrometer  bei  Berechnung  der  astronomischen 
Strahlenbrechung  zu  bcrücksichligon  sey.  Das  ist  eine 
schon  von  zwei  berühmten  Mitgliedern  der  Akademie  be- 
handelte Frage,  zunächst  von  Laplace,  mittelst  der  all- 
gemeinen Voraussetzung,  dafs  Flüssigkeiten  und  ihre  Däm- 
pfe ein  gleiches  Brechvermögen  haben,  einer  Voraus- 
setzung, die  nach  dem  Emissionssystem  zwar  sehr  plau- 
sibel war,  durch  spätere  Untersuchungen  aber  nicht  be- 
stätigt worden  ist;  —  dann  von  Biol,  nach  Versuchen, 
die  ganz  so  genau  waren,  als  es  die  angewandte  Me- 
thode mit  sich  brachte.  Fresnel  vereinigte  sich  mit 
Hrn.  Arago,  um  den  von  diesem  entworfenen  Versuch 
auszuführen.     Es  geschah  auf  folgende  Weise: 

Zwei  Röhren  von  dünnem  Kupfer,  ungefähr  ein 
Meter  lang,  wurden  nach  Art  einer  doppelläufigen  Flinte 
aneinander  gelöthet.  Beide  Röhren  waren  an  jedem  Ende 
durch  ein  und  dasselbe  Planglas  verschlossen.  Hähne  ver- 
statteten den  zu  untersuchenden  Substanzen  den  Eintritt. 

Als  die  beiden  Röhren  Luft  von  gleicher  Dichtigkeit, 
gleicher  Temperatur  und  gleichem  Feuchtigkeitsgrade  ein- 
schlössen, erzeugte  das  Bündel,  welches  die  Röhre  rechts 
durchlief,  bei  seinem  Austritt,  durch  Vermengung  mit  dem 
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Bündel  aas  der  linken  RObre,  brbige  Fransen ,  welche 
fast  genau  die  nämliche  Stelle  einnahmen,  wie  diejenigen» 
die  aus  der  Einwirliung  der  nämlichen  BQndel  bei  Fort- 
pflanzung in  freier  Luft  entsprangen« 

Enthielten  beide  Röhren  Luft  von  gleicher  Elasfici- 
tat,  war  aber  in  der  einen  Chlorcaicium  und  in  der  an-, 
det-n  Wasser,  schlofs  also  jene  vollkommen  trockne», 
diese  dagegen  vollkommen  feuchte  Luft  ein,  so  nahmen, 
die  Fransen,  gebildet  aus  der  Idterferenz  des  Bündels» 
welches  ein  Meter  feuchter  Luft  durchlaufen  hatte,  mit 
dem,  welches  3urch  ein  Meter  trockner  Luft  gegangen 
war,,  nicht  mehr  denselben  Ort  ein,  wie  die  in  freier 
Luft  erzeugten  Fransen.  Die  Einschaltung  der  Rühren 
bewirkte  eine  beträchtliche  Verschiebung,  eine  Verschie- 
bung um  anderthalb  Fransenbreilen,  und*  zwar  immer 
nach  Seite  der  trocknen  Luft. 

Der  Sinn  der  Fransenverschiebung  zeigte  zuvörderst 
auf  eine  unwiderlegliche  Weise,  da/s  trockne  Luft  ein 
gröfseres  Brechvermögen  habe  als  feuchte^  Es  blieb  nur 
noch,  den- Unterschied  anzugeben. 

Aus  dem  oben  angeführtem  Gesetz,  oder  vielmehr 
aus  Versuchen ,  durch  welche  bestimmt  worden,  wie  viel 
der  Druck  der  Luft  in  der  einen  Röhre  vermindert  wer- 
den mufste,  damit  die  Fransen  um  anderthalb  Fransen- 
breiten nach  der  gegenüberliegenden  Seite  hinrückten,  lei- 
tete man  geradezu  den  Unterschied  im  Brechvermögen 
beider  Luftmassen  ab.  Allein  es  war  möglich,  dafs  sich 
auf  die  Innenseite  der  beiden  Gläser,  an  den  der  Röhre 
mit  feuchter  Luft  entsprechenden  Stellen,  eine  leichte 
Schicht  von  Feuchtigkeit  abgesetzt  hatte;  und  eine  solche 
Schicht,  wie  dünn  man  sie  auch  annähme,  würde  bei  der 
Erscheinung  eine  Wichtige  Rolle  spielen,  würde  den  gröfs- 
ten  Theil  des  gesuchten  Effects  verstecken.  Das  ist  eine 
Schwierigkeit,  welche  Fresnel  abhielt,  Irgend  eine  Zahl 
zur  Stütze  des  von  ihm  und  Hrn.  Arago  aus  dem  gemein- 
ficbaftlichen  Versuch  gezogenen  Schlusses  zu  geben. 
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Seitdem  hat  Hr.  Arago  diese  Schwierigkeit  vollkom- 
men beseitigt,  durch  Wiederholung  des  früheren  Versuchs 
•mittelst  zweier  andern  Rohren,  einer  trocknen  und  einer 
feuchten,  die  an  beiden  Enden  durch  dieselben  Gläser^ 
die  frfiher  gebraucht  wurden,  verschlossen  waren,  aber 
diefsmal,  statt  ein  Meter,  nur  eine  Länge  von  einem  Cen» 
timeter  hatten.  Der^Einflufs  des  Unterschiedes  im  Brech- 
vermögen beider  Luftmassen  war  sonach  fast  elirotnirt; 
es  blieb  fast  nichts  mehr  fibrig  als  die  Wirkung  der,  auf 
Seite  der  feuchten  ROhre,  gegen  die  InnenflSrhe  beider 
Glasplatten  niedergeschlagenen  Feuchtigkeitsschicht.  Und 
die^e  Wirkung  wjir  beständig  unmefsbar.  Die  bei  den 
ein  Meter  langen  Röhren  beobachtete  Verschiebung  uro 
anderthalb  Fransenbreiten  hing  also  lediglich  vom  Un- 
terschiede in  den  brechenden  Eigenschaften  der  trocknen 
und  der  ganzen  feuchten  Luft  ab.  Der  Unterschied  war 
bei  +27** C  so  grofs,  dafs,  nahm  man,  als  Verhältnifs 
des  Einfallssinus  zum  Brechungssinus  für  den  Uebergang 
der  Luft  aus  dem  Vacuo  in  trockne  Luft,  die  Zahl 

1,0002945, 
diefs  Verhältnifs  für  den  Uebergang  des  Lichts  \w  feuchte 
Luft  wurde: 

1,0002936. 

Sonderbar!  Ein  Unterschied  in  der  siebenten  De- 
cimalstelle  der  Brechungsverhältnisse  fand  sich  demnach 
mittelst  Versuche  erwiesen,  bei  denen  kein  Strahl  ge- 
brochen worden  war.  Fügen  wir  hinzu,  dafs,  da  die 
Genauigkeit  der  Methode  proportional  ist  der  Länge  der 
angewandten  Röhre,  nichts  hinderte  noch  viel  weiter  zu 
gehen. 

Zu  diesem  Versuch  giebt  es  einen  ergänzenden,  mit 
dem  Hr.  Arago  beschäftigt  ist.  Es  fragt  sich  nämlich, 
ob  die  Wärme  auf  die  Brechkraft  der  Luft  einen,  von 
deren  ausdehnender  Wirkung  unterscheidbaren,  Einflufs 
ausübe.  Die  Frage  verdient  um  so  mehr  beantwortet  zu 
werden,  als  heifses  Glas  stärker  bricht  als  kaltes. 
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Man  miifste,  am  in  der  so  Tridiligen'ond  feinen 
Frapc  Aber  die  aalrononiische  StraMeobrechang  nichta 
SchffankbafteB  übrig  zu  lassen,  den  Einflnfs  der  Elektri- 
cilüt,  sowolil  der  rulieuden  als  der  strOmeoden ,  unter- 
surhon.     AIIcr  diors  ist  jelzl  ausführbar. 

Wir  werdcD  nun  einige  aodere  Anwendungen  der 
Melbode,  di«  Hr.  Arago  der  Akademie  anseinandei^e- 
setzt  hat,  kurz  angeben. 

Man  denke  sich  eine  eineige  Rflhre  von  gewisser 
Länge,  luftleer,  und  bermelisch  verschlossen  nn  beiden 
Enden  durch  Glasplatten.  Bei  zweckmäfBiger  Wahl  die- 
ser beiden  Clas|>latten  und  einer  dritten,  beweglichen, 
neben  dem  Rohr  in  die  Bahn  des  Sulseren  LiditbOndela 
anfiusictienden  Phtle,  kann  man  es  nun  durch  einen 
Compensalions- Effect  dahin  bringen,  dafs  aus  der  Inter- 
ferenz des  durch  das  Vacuura  nnd  des  durch  die  Sufsere 
Luft  fortgepflanzten  Strahlenbündels  Fransen  entstehen, 
^anz  i\ie  wenn  beide  Bündel  sich  in  einem  homogeneo 
Millel  bewegt  hatten.  Nur  werden,  wenn  die  Sufsere 
Luft  ihre  Brechkraft  Sndert,  die  Fransen  sich  verschie- 
ben. Sie  werden  gegen  die  luftleere  Rühre  vorrücken, 
wenn  die  Brechkraft  abnimmt,  und  zurückweichen,  wenn 
sie  zunimmt.  Ein  solches  Instrument  kOnnte  also,  in 
Laboratorien,  statt  des  Barometers  und  Thermometers, 
zur  Bestimmung  des  BrechvermOgens  der  Atmosphäre  an- 
gewandt werden.  Die  Beobachtung  konnte  in  der  Rühe 
des  Objeclivs  der  aslronomischen  Instrumeule  ausgeführt 
werden,  und  so  würden  endlose  Sireiligkeilen  über  die 
ZiTeckuäfsigkeit  des  Gebrauchs  eines  Sufseren  oder  in* 
ueren  Thermometers  bei  Berechnung  der  Sirafalenbre« 
chungen  abgeschlossen  werden. 

Die  Brechung  der  Luft  Ist  eine  Function  ihres  Drucks 
und  ihrer  Temperatur.  Bleibt  der  Druck  unverändert, 
und  ändert  sich  die  Temperatur  nur  um  einen  eineigea 
Centigrad,  so  verschieben  sich,  in  einem  Instrument  von 
elf  Decimet^rn  Lfinge,   die  Fransen  um  mehr  als  zwei 
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ganu  Fransmjnrekm.  Diese  Yendbiebung  Vkht  Mk  bb 
auf  ein  Zehntel  emer  Fransenbreite  genau  messen.  Das 
besagte  Instrument  combinirt  mit  einem  Barometer,  kann 
also  die  Lufttemperatur  bis  auf  0,05  Grad  bestimmen. 

Diese  ungemeine  Empfindlichkeit  könnte  durcdi  Ver- 
längerung der  leeren  Röhre  noch  erhöbt  werden,  allein 
dennoch  ist  dieb  nur  einer  der  geringeren  Vörzflge  der 
Methode.  Auf  ein  Thermometer  wirkt  die  Strahlung  des 
Himmels,  die  Strahlung  des  Bodens,  die  Strahlung  aller 
GegenstSnde  in  seiner  Umgebung;  es  giebt  also  nie  die 
Temperatur  der  Luft.  Dagegen  ist  das  Resultat,  weldies 
aus  einer  Eligenschaft  der  Atmosphäre,  einer  Function 
ihrer  Temperatur,  abgeleitet  wird,  vollkommen  sieber  vor 
allen  diesen  Fehlerquellen. 

Wollte  man  sich  auf  Reisen  mit  Lufttemperaturen 
begnügen,  wie  man  sie  gegenwärtig  mittelst  Thennomc^ 
ter  bestimmt,  so  könnte  die  leere  Röhre  als  Barometer 
dienen.  Eine  Röbrenlänge  von  einem  Meter  würde 
Schwankungen  im  Druck  bis  zu  einem  und  zwei  Deci- 
milUmeter  zu  bestimmen  erlauben.  Ein  Barometer  ohne 
Flüssigkeit  scheint  gewifs  eine  sonderbare  Sache  zu  sejn; 
allein  vor  allem  empfiehlt  es  sich  den  Reisenden  durch 
seine  geringe  Zerbrechlichkeit. 

Hr.  Arago  hat  gezeigt,  dafs  seine  Methode,  Re- 
fractionen  zu  bestimmen,  auf  Atmosphären  in  jeder  Ent- 
fernung von  erhitzten  oder  nicht  erhitzten  Körpern  an- 
wendbar ist;  auf  Verfolgung  der  interessanten  Versuche 
Faradaj's  über  die  begränzte  Atmosphäre  des  Queck- 
silbers und  deren  Dichtigkeitsabnahme  mit  Entfernung 
von  dieser  Flüssigkeit;  vielleicht  sogar,  mit  hinreichend 
langen  Röhren,  auf  Sichtbarmachung  des  Einflusses  von 
Gerüchen. 

Die  Augenblicklichkeit  der  Beobachtung  erlaubt  nodi 
die  Hoffnung,  dafs  man,  bei  zweckmäfsiger  Aufstellung 
der  leeren  Röhre  in  Bezug  auf  ein  Centrum  starker  Er- 

schül- 
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schfitterting,  dem  Auge  inelir#  Eigenschaften  der  SchalL- 
wellen  sichlbar  machen  werde» 

Was  Flüssigkeiten  betrifft,  so  folgt  aas  bereits  an- 
gestellten Versuchen,  dafs  man 'durch  die  Beobachtung 
der  Fransen  beim  Wasser,  selbst  nahe  dem  Dichtigkeils- 
Maximum,  Veränderungen  in  der  Brechung,  entsprechend 
einem  ^  Centigrad,  werde  nachweisen  können.  Wer 
sieht  nicht  hierin  ein  neues  und  äuCserst  genaues  Mittel, 
die  Fortpflanzung  der  Wärme  in  Körpern  dieser  Art  zu 
Studiren,  ohne  in  Zukunft  nöthig  zu  haben,  die  Conti- 
nuität  derselben  durch  Eintauchung  der  Kugel  und  des 
Stiels  eines  Thermometers  zu  unterbrechen.  Dieselbe  Be- 
merkung gilt  für  das  Studium  der  Wärmcforlpflanzung 
durch  starre  klare  Körper. 

Endlich  könnten  selbst  die  Anwüchse,  welche  Glas 
und  Wasser  durch  Zusammendrückun^  in  ihrer  Brech- 
kraft erleiden,  mit  Hülfe  dieser  neuen  Instrumente  wahr- 
nehmbar gemacht  werden.  Mit  einer  Röhre  von  einem 
Meier  Länge  wird  die  Zusammendrückbarkeit  des  Was- 
sers für  jedes  Zweihundertel  der  Atmosphäre  sichtbar  wer« 
den.  Bei  einer  Glasröhre  von  gleicher  Länge  wird  ^  At- 
mosphäre merkbar  werden.. 

Als  Barometer  und  Thermometer  hat  der  optische  Re- 
fractor  schon  alle  wünschenswerlhe  Bequemlichkeit,  wenn 
er  in  einem  finstern  Zimmer  angewandt  werden  soll.  Als 
gewöhnliches  und  Reise -Instrument  bedarf  er  ohne  Zwei- 
fel noch  verschiedener  Verbesserungen.  Statt  des,  um 
das  Centrum  eines  getheilten  Kreises  drehbaren  Glas-Com- 
pensators,  dessen  sich  Hr.  Arago  bei  seinen  ersten  Inter- 
ferenz-Versuchen bediente,  wird  man  vielleicht  mit  Vor- 
theil  ein  Glas  mit  parallelen  Flächen  und  veränderlicher 
Dicke,  wie  es  Hr.  B abinet  erdacht,  anwenden  können. 
Diefs  Glas  besteht  aus  zwei  Prismen  von  gleichem  Win- 
kel, die  in  entgegengesetzter  Richtung  auf  einander  ge- 
legt sind.  Die  Lichtstrahlen  gehen  immer  senkrecht  durch 
dasselbe,  und  die  Gesammtdicke  desselben  nimmt  ab  in 

Poggend.  Ann.  ErganzaDgsbd.  I.  ^" 
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dan  BbaÜBe,  ah  die  beiden  Prismen,  von  denen  die 
Schneide  des  einen  der  Grundfläche  des  andern  entspridit, 
durch  eine  geradlinige  Bewegung  derjenigen  Lage  nSher 
gebradit  werden,  wo  die  Schneiden  selbst  einander  ent- 
sprechen. Es  bleibt  auch  noch  eine  einfache  Methode 
aufzufinden,  durch  welche  die  Mechanid  ohne  zu  langes 
Tappen  die  Liditstrahlen,  welche  vor  Ankunft  an  der 
Lupe,  in  deren  Brennpunkt  die  Fransen  sich  bilden,  um 
mehre  Centimeter  von  einander  getrennt  waren,  zu  nütz- 
lichen Interferenzbedingungen  gebracht  werden.  In  Be- 
treff des  Mittels,  mit  Flüssigkeiten  zu  operiren,  giebt  es 
nichts  mehr  aufzusuchen,  weil  Hr.  Arago  der  Akademie 
Rohren  vorgelegt  hat,  die  zu  deren  Aufnahme  bestimmt 
sind,  und  weil  diese  Röhren,  zufolge  ihrer  Construction, 
nothwendig  gleiche  Langen  bei  allen  Temperaturen  be- 
halten müssen.  Fügen  wir  endlich  hinzu,  dafs  die  Mög- 
lichkeit, verbreitetes  Tageslicht  statt  des  Sonnenlichts 
oder  des  künstlichen  Lichts  zur  Hervorbringung  der  Fran- 
sen anzuwenden,  schon  durch  die  Diffractions- Apparate 
erwiesen  ist,  die  Hr.  Solei  1  seit  langer  Zeit  für  die 
physikalischen  Kabinette  verfertigt  ^). 

Hr.  Arago  enthält  sich,  die  Theorie  der  neuen  Instru- 
mente in  irgend  einem  Punkte  auf  das  Undulationssystcm 
zurückzuführen;  allein  am  Schlüsse  seiner  Mittheilung  kün- 
digt er  an,  er  werde  in  einer  andern,  rein  discutirendeu 
Abhandlung  beweisen^  dafs  die  mit  seinen  Apparaten  an- 
gestellten Interferenzversuche  in  offenbarem  Widerspruch 
mit  der  Emissionstheorie  stehen,  und  diese  von  Grund 
aus  über  den  Haufen  werfen  ^). 

1)  Wollte  maD,  sUtt  auf  SnCierste  GeDauigkeit  auszagebeo,  bei  den 
ADnäherungen  tteheo  bleiben,  mit  denen  Reisende  sich  fast  immo' 
begnügen,  to  könnte  man  die  Interferens- Barometer  und  -Thermo« 
meter,  durch  noch  tragbarere  optische  Instrumente  crsetEcn,  die  Hr. 
Arago  bei  einer  andern  Gelegenheit  kennen  lehren  wird. 

2)  Es  ist  bemerkenswerth,  dafs  in  dieser  ganzen  Darstellung  nicht  von 
der  Vorrichtung  die  Rede  ist,  die  doch,  wie  schon  aus  Fresnel's 
Bericht  (Ann.  Bd.  V  S.  251  u.  256)  henrorgeht,  unumgänglich  ist,  um  In- 
terferensfransen  beobachten  eu  können,  nämlich  eine  Vorrichtung,  wel- 
che das  Licht  nnr  durch  swei  feine  Schlitze  einzudringen  erlaubt  (P.) 
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IV.  Ueber  die  Abänderungen,  welche  die  regel- 
mäfsige  Reflexion  an  der  Oberfläche  metcä' 
lischer  Körper  einem  polarisirten  Lichtstrahl 
einprägt;  t^on  Hrn.  H.  de  Senarmoni  ^). 

ihffSnieur  des  Mines, 


i^eit  den  Entdeckangen  von  Malus  sind  Ober  die  Ab« 
änderangen,  welche  die  regelmSfsige  Reflexion  dem  Lichte 
einprägt,  viele  Versuche  angestellt.  Für  den  Fall,  dafs 
diese  Reflexion  an  der  OberflSche  durchsichtiger,  nipht 
kristallisirter  Körper  geschieht,  haben  die  bewunderns- 
würdigen Untersuchungen  Fresnel's  das  Problem  zum 
grofscn  Theil  gelöst,  und  fQr  die  meisten  Fälle  scheint 
das  Gesetz  der  Erscheinung  klar  und  vollständig  festge- 
stellt. 

Dagegen  ist  die  Wirkung  metallischer  Spiegel  auf 
das  Licht,  ungeachtet  wichtiger  Arbeiten,  sehr  dunkel 
geblieben.  Um  diese  Aufgabe  in  allgemeiner  Weise  zu 
lösen,  würde  es  nöthig  sejn,  die  metallischen  Mittel  a 
priori  zu  definiren  und  constitniren,  Mittel,  die  eine  ein- 
fallende Bewegung  zu  reflectiren  vermögen  und,  während 
sie  dieselbe  brechen,  zugleich  in  einer  geringen  Tiefe  un- 
terhalb ihrer  Oberfläche  auslöschen. 

Ohne  indefs  diese  Arbeit  zu  unternehmen,  kann  man 
mittelst  des  Versuchs  und  einiger  sehr  einfacher  SchluCs- 
folgen,  einige  Gesetze  dieser  sonderbaren  Reflexion  auf- 
finden, und  zu  gleicher  Zeit  einige  Zahlenwerthe  geben, 
dienlich  zur  Prüfung  der  mathematischen  Untersuchungen, 
welche  das  Problem  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  um- 
fassen. 

L  Ein  nach  irgend  einem  Azimut  polarisirter  Licht- 
strahl läfst  sich  immer  in  zwei  andere,  unter  sich  win- 
kelrecht polarisirte  Strahlen  theilen. 

1 )  Aus  den  Ann.  de  chsm.  et  de  phys,  T,  LXXHI  p,  337. 
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BtBuUtaM  mao  s.  B.  mit  a  den  Winkel,  den  die 
gBndlimge  Sdiirfn(^bewegang  «nee  auf  einen  Metallspie- 
gel  bllenden  polarisirten  StraUa  mit  der  Einfallsebene  bil- 
de^ und  nimmt  die  Sdiwingwpte  dte  einfallenden  Strahls 
«nr  Einheit  ^X  mo  Wird  die  Sdiwingweite  des  winkelrecht 
gegen  die  Einfidlsd>ene  polarisirten  Strahls  durch  cosa^ 
imd  die  dee  parallel  dieser  Ebene  polarisirten  durch  sma 
▼orgestdlt 

ÄQes  ist  ajmmetrisdi  um  jeden  StraU,  und  selbst; 
wenn  man  jeglkhen  Ynrgwig  im  Act  der  Reflexion  als 
mOi^idh  iroranssetxt»  witd  et  keinen  andern  geben,  als 
1)  eine  Aenderangder  Sohwiiijgweitei  und  2)  eine  Ver- 
sdiiebmu^  der  Sdiwfnmncsluioten« 

Von  dieser  Hypothese  ausgehend  und  ohne  Ober  das 
Gesetz,  welches  'diese  doppelte  Abänderung  jeder  Pola- 
risationsbewegnng  verkntlpft  mit  der  der  Lichtgattung  ent- 
sprechenden Wellenlänge  und  dem  Einfallswinkel  bei 
der  R^ezion  an  Metallspiegeln,  irgend  etwas  festzusetzen, 
kann  man  behaupten,  dafs  die  Functionen,  welche  das- 
selbe ausdrücken,  nichts  als  diese  beiden  Gröfsen  ein- 
schliefsoi  und  unabhängig  von  allen  tibrigen  sind,  über- 
dieis  nothwendig  fOr  jeden  der  polarisirten  Strahlen  eine 
andere  Form  besitzen. 

Nach  geschehener  Reflexion  sind  also  Schwingungg- 
wdte  und  Phase  respectiv  geworden 

1)  fOr  den  in  der  Einfallsebene  polarisirten  Strahl 

n»sina,      '^(t+&), 

2)  f&r  den  senkrecht  darauf .  polarisirten  Strahl: 

2n 
m^easa,      -m-it+t). 

Die  Bewegungen  in  den  beiden  reflektirten  Strah- 
lencomponenten  werden  also  vorgestellt  durch  die  Glei- 
chungen: 

1)  Alle  Winkel  imd  n«  der  Linken  rar  Rechten  poiiÜT  gesihlt. 
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m  =  n*sina*caS'mr(i+&) 

Die  PriDcipien,  welche  za  diesen  beiden  Glefchim- 
gen  führten,  liefern  nun  verschiedene  Folgerungen,  die 
in  VersQche  fibersetzt  und  durch  sie  controlirt  werden 
können. 

IL  Erleidet  ein  nack  irgend  einem  Azimut  polari- 
sirter  Strähl  folgweise  zwei  Reflexionen  an  Metallspie- 
geln, unter  gleichen  Einfalkwinkeln,  und  zwar  so,  daCs 
die  beiden  Reflexionsebenen  unter  sich  winkelrecht  sind, 
60  werden  offenbar  die  Schwingbewegungen  in  den  bei- 
den Strahlencomponenten  zuletzt  vorgestellt  werden  kön- 
nen durch  die  Gleidiungen: 

Y^n»mcosa»co5-^  C+^+ö*), 

80  dafs  sie  gleiche  Phase  haben  und  aus  ihrer  Snperpo- 
sition  ein  geradlinig  polarisirter  Strahl  hervorgeht. 

Der  Winkel,  welchen  die  resultirende  Bewegung 
mit  der  zweiten  Reflexionsebene  macht,  hat  zur  Tangente: 

cosa  .  g,  1  .  u  •  *   ^ 

— » — ,  so  dafs  er  gleich  ist  -^ — a. 

sma  ^  2 

Dasselbe  LagenverhältniÜB  findet  sich  noch  zwischen 
den  Polarisationsebenen. 

Folgende  an  Metallspiegeln  gemachte  Beobachtungen 
bestätigen  die£s  Resultat 


Weithe  Ton 

Ji«^ 

EinfallswuQkel. 

Wertlie  tod  a. 

berechnet. 

beobachtet 

30» 

60» 

69»  44' 

30"         ] 

40» 

50» 

50    4 

50« 

40» 

40    4 

60" 

30» 

29  62 

4M 


EmfidlswmU. 


40* 


50* 


Wcrii»^  TW»  (  j  « •-  •  ) 

b.  ipoä  «•' ' 

S^^pA  ^P^P*4iBBli^BBfc                 Ä^^^^ii^B^^dW^B**^B#^i  • 

*>• 

60*           &9*48^ 

1  ' 

4«» 

50«           49  56 

60* 

40*           30  42 

60»- 

ao*         2»  48. 

so> 

60*           60*14' 

40» 

50*           50  10 

60* 

40*          .89  SO 

flO*      • 

30*          '29  40 

ao* 

60*           59*38^ 

4»» 

50*  .     -49  42 

W    . 

40*           3954 

W    < 

30*           29  40 
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m.  Wenn  dn  polariskler  Strahl  k  folgweise  Re- 
flectionen  an  der  Oberflfidie  zweier  paralleler  Spiegel  er- 
leidety  ao  ist  klar,  dafs  die  Schwingungsbewegangen  in 
jedem  eomponirenden  Strahl  nach  der  letzten  Reflexion 
aaagedrflckt  werden  darch 

jr  =  n^cosa*cos7p-(t+ß[T) 


2n 


m  :=  Tifsina*cos7p-{t'\'k&) 


2k 


^^  "TtC^ — ^)    ein€   ganze   Zahl,   so    werden    die 

Schwin^ewegnngen  dorch  ihre  Soperposition  einen  ge- 
rade polarisirten  Strahl  erzeugen. 

Der  Winkel,  den  die  Schwingbewegung  mit  der  ge- 
meinschaftlichen Ebene  aller  Reflexionen  macht,  hat  zur 
Tangente 

(jAtangazsztanga. 

Ans  dieser  Gleidiong  ergeben  sich  nadistehende  Fol- 
gerungen: 

1.  Wenn  der  Winkel,  den  die  Schwingungen  des 
einfallenden  Strahls  mit  der  Einfallsebene  machen,  folg- 
weise Ol  und  o,  wird,  so  wird  man  die  Gleichungen  haben: 
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woraus 

tanga^_tanga^    . 
tanga~tanga^ 

2.  Wenn  die  k  ReflexioDen»  welche  den  Strahl  auf 
die  gerade  Polarisation  zurückführen,  /  Mal  wiederholt 
werden,  so  wird  man  haben: 

tanga=\^yanga,    tangß=\^tanga, 

woraus 

{tangay=itangß*{tangay-^, 
und  wenn  az=z\n 

{tangay^stangß. 

3.  Wenn  man,  nach  der  ersten  Reflexion^  den  Un- 
terschied der  Phasen  in  den  beiden  componirenden  re- 
flektirten  Strahlen  verschwinden  macht,  ohne  ihre  Schwing- 
weite zu  ändern,  so  führt  man  den  Strahl  auf  die  gerade 
Polarisation  zurück.  Seine  Schwingbewegung  macht  mit 
der  Einfallse]i>ene  einen  Winkel,  dessen  Tangente 

—tangaz=itangY, 

so  dafs 

(tangyy'=^tanga(tangay-'\ 

und  weDU  a=\n 

(lang  y^=z  longa. 

Einige  Versuche  des  Dr.  Brewster')  bestätigen 
das  Gesetz,  welches  die  beiden  ersten  Formeln  ausdrücken. 
In  denselben  Versuchen  könnte  man  die  Bestätigung  des 
dritten  finden,  für  den  besonderen  Fall,  da(s 

k=i2,    (/— ^)==J7: 

Man  findet  nämlich  (Ann.  Bd.  XXI  S.  229)  zwei  Ta- 
fein,  die  man  vereinigen  kann,  wenn  man  sie  mit  dem 
nach  der  Formel 

1)  Phihsoph.  Trauaei.  1830  p.  295,  296,  299.    (Ann.  Bd.  XXI 
S.  219.) 
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tang^y^^tanga 
berechneten  Resultat  zusammeDstellt. 


Spie^    TOD 

Wcrihe 
von  y. 

Wcrlhc 
gefanden. 

von  n 
berechnet. 

Silber 

42^30' 

39"  48' 

40»25' 

Kupfer 

Quecksilber 

Platin 

36  30 

35 

34 

29 
26 
22 

28  42 
26     7 
24  28 

Spiegelmetall 
Stahl 

00  00 

21 
17 

21  20 
18  20 

Blei 

26 

11 

13  26 

Bleiglanz 

17 

2 

5  20 

IV.    Im  Allgemeinen  ist  2k^  "^     keine  ganze  Zahl 

Die  SchwingbcwcguDgen  in  den  componirendeu  Strahlen 
geben  dem  rcsultirendcn  Strahle  also  eine  elliptische  Pola- 
risation. Allein  dann  kann  man  durch  Combination  der 
Wirkung  des  Spiegels  mit  der  gewisser  dünner  Krystall- 
blättchcn  Zahlenvrerthe  beobachten,  zwischen  welchen  ein 
einfaches  Räsonnement,  unterstützt  durch  Rechnung,  Be- 
ziehungen auffindet,  die  erfüllt  sejn  müssen. 

Die  Gleichungen  der  Schwingbewegungen  sind,  wie 
oben  gesagt 

y^^mcosacos-rp{t+T)^=ilco5acos-jp{t'Y'T) 

xziizncos  asin  -^  (t +&)=^Isinacos  -^(1+  &) 
Woraus  zunächst 

/=V;^?+^;    ü^pg^     •    .     .     (1) 

n       longa  ^ 

Stellt  man  in  die  Bahn  des  reflectirten  Strahls,  senk- 
recht gegen  dessen  Richtung,  ein  Glimmerblättchen  in 
der  Weise,  dafs  dessen  Hauptschnitt  ein£n  Winkel  ii» 
mit  der  Einfailsebene  macht,  so  tragen  beide  reflectirten 
Strahlencomponenten ,  vermöge  der  Doppelbrechung  des 
Blättchens,  zur  Bildung  zweier  unter  sich  rechtwinklich 
polarisirter  Strahlenbündel  bei. 
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Die  Schwingung  des  ersten  BOndek,  in  der  Ebene 
des  Hanptschnitts  liegend,  wird  vorgestellt  durch  die 
Gleichung: 

=zIcoswcosacos^(t+T)+sinmsin,acoS'7p(t+&), 

und  die  Schwingung  des  zweiten,  senkrecht  darauf  pola- 
risirten  Bündels: 
5= — xcosm+ysino} 

=z^IcosaismacoS'^(t+&)+Siniocosacos-mit+^). 

Setzt  man  zur  AbkUrzung 

An m — ==5Pf 

80  kann  man  die  obigen  Gleichungen  ersetzen  durchs 
rj^zlcostacosal-^f+qn+lsintasmacos^^f 

^^=Icoswfmacos-jm^+Isin(acosacosl'-mf+g>\ 

Entwickelt  man  beide  Gleichungen,  so  findet  man, 
daCB  die  in  der  Ebene  des  Hauptschnitts  yoUfÜhrte  Schwin- 
gung eine  Phase  hat,  deren  Tangente 

smacosacos» 
^  ^      cos wcos acos q>+sma) sma 

and  eine  Schwingweite,  deren  Quadrat: 

JB^ = cos^iü  cos^a  sin?  q>^cos  a>  cos  a  cos  q)+sm  a  sin  a)* 
= cos^a  cos^ca+sin^a  sm^a>+2sin  a  cos  asinio  cos  w  •  cosg>, 

da(s  die  Schwingung  senkrecht  auf  dem  Hauptschnitt  eine 

Phase  hat,  deren  Tangente: 

sinwcosasinta 

tangy:=z 1 — -^ — j , 

^^  coswsma — smtacosacosip 

und  eine  Schwingweite,  deren  Quadrat: 

A}=zsin^(ücos'^(üsin^fp\{cosiosinar^sinfacos  acostpy 
^=zsin^ia  cos^c^t^os^a  sin?ar^2  sinacosasin  o)  cos  m  cosq>^ 

woraus  man  zieht: 
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. _^ smq>sm2a 

^Ky  X^~'^;fisq^.sin2asm2m'^sm2mcaM2a 
Hat.  das  GlimmerblSttchen  eine  solche  Dicke,  dab» 
oach  dem  Durchf^aBg  des  polarisirten  Lichtbaadab,  die 
beiden  aosfahrendep  Strahlen  einen  Gangunterschied  Ton 
IX  besiben,  so  wird  das  StraUenbOhdely  nach  dem  Dorch- 
gange;  «rieder  gerade  pobrisirt  aeyn,  sobald  (^ — jr) 
gleidi  ist  einer  ganzen  Zahl  von  Viertel -Kreisomfibigea 
oder 

iang2at^scos(piang2a   •    •    •    (2) 
ist  diese  Bedingung  erfflilt,  sq  wird  der  Strahl  wie- 
der gerade  potarisirt  sejn.    Der  Winkel,  den  die  resol-. 
tiroide  geradlinige  Bewegpng  mit  der  Ebene  des  Haupt- 
Schnitts  macht 9  hat  mr  Tangente: 

woraus: 

also 

cos2  ß:=:cos2acos2(a+sin2  iasin2acos  if. 

Ersetzt  man  in  dieser  Gleichung  cosq)  durch  seinen 

aus  der  Gleichung  (2)  gezogenen  Werth,  so  hat  man 

„^     cos  2a 
cos2ß= s—    •     •     •     •     (3) 

Die  Grötsen  a>  und  ß  sind  durch  den  Versuch  ge- 
geben; substituirt  in  der  Gleichung  (3)  erlauben  sie,  den 
Hfilfswinkel  a,  welcher  jedem  Werth  von  a  entsprichti 
zu  berechnen,  so  wie  dann  mittelst  der  Gleichungen  (1) 

und  (3)  den  Phasenunterschied  9  in  das  Verhältnils — , 

welche  beide  GrOfsen,  für  jeden  Werth  von  a^  constante 
Werthe  behalten  müssen. 

Man  kann  übrigens  a  aus  der  Rechnung  von  9  und 

—  entfernen. 

171 

L    Berechnung  von  g>.    Aus  (2)  zieht  man: 


4S0 

•  «  tang2a 

Vl+cos^qftMg^2a 
aus  (3) 

C052/9 
qaadrirend  und  addirend  erbXlt  man: 

- cos^2a  ,  tag*2a 

cos^2/i'*'^^^  ^l+cos^ifiang^2a' 

oder 

cos*2ßz=z(l—sm^2ß)i=cos^2a+€OS^4psm^2a 

=(1— 5«i»2a)(l— cos'y), 
oder  endlich 

sm2ß^dssin2asmq>    •    •    •    (5) 
Multiplidrt  man  (2)  und  (3)  Glied  für  Glied»  so  kommt 

sm2a)COs2ß=zcosq>sm2a » 
und  dividirt  man  (&)  durch  diese  Gleichung: 

iangq>:=z±*^!i^      ...     (6) 

eine  erste  directe  Relation  zwischen  9),  2/9,  2(0. 

2.    Berechnung  tou  — 

»*  ^      ,        ^      ,        1— £roj2a 

m*      ^  ^         l+^052a' 

und  wegen  (3) 

n*  ^      ,        1 — cos2ßcos2(ü 

— iüiur  o  z= =- 

171*      ^         \+eos2ßcos2to 

_xm\ß+(ü)+sm^(ß—w) 

~cos\ß+w)+cos^(ß—(üy 

eine  zweite  directe  Gleichung  zwischen  — ,  ß  und  oi. 

Führt  man  nun  folgweise  den  Hauptschnitt  des  GHid» 
merblättchens  auf  den  Winkel  no,  oder  in  eine  winkel- 
rechte Richtung,  so  wird  der  reflectirte  Strahl,  in  beiden 
Fällen,  wieder  gerade  polarisirt  seyn;  allein  der  Win- 
kel, den  die  geradlinige  Schwingung  mit  der  EinfsUsebene 
macht,  ist  im  ersten  Fall 
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und  im  zweiten 


U—^—ßy 


80  daÜB 


m 
BediDguogen,  welche  erf&Ilt  seyn  müsseD. 

Der  Versuch  beweist,  wie  man  weiterhin  sehen 
dats  von  dem  seükrechten  Einfell  bis  zum  streifenden 
(incidence  rasante)  der  Phasenunterschied  g>  znnimot 
Ton  0  bis  ;r. 

Für  eine  merkwürdige  Incidenz,  die  Brewster  be- 
dbacbtet  hat,  ist 

Bei   dieser   besonderen  Incidenz  entspricht   cü  =:  0, 
vermöge  der  Gleichung  (2).     Daraus  folgt 

ß=dba,         r=ß, 
also 


n 


Wenn  also 


^  lang  az=zdbtang  ß. 


m 


tanga=—y    tangß=zl,    cos2ß=zO, 
oder 

wird  der  reflectirtc  Strahl  circular  polarisirt. 

Ehe  ich  zeige,  bis  wie  weit  die  durch  den  Versuch 
gefundenen  Zahlen  übereinstimmen  mit  den  Folgerungen 
aus  der  zum  Grunde  gelegten  Hypothese,  wird  es  nütz- 
lich seyn,  über  die  eben  aufgestellten  Formeln  einige 
Bemerkungen  zu  machen. 

Das  Verhältnifs  —  und  der  Winkel  cp,  welche  beide 

vom  Einfallswinkel  abhangen,  können  auch,  wie  man  gc< 
sehen,  Functionen  seyn  von  der  Wellenlänge  der  be- 
trachteten Ldcbtgattung. 
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Wejin  dieoc  Gröfsen  bedeutend  verschiedeD  wSren 
fOr  Terschiedene  Wellenlängen,  so  würde  der  Winkel 
(a  keineswegs  gleich  s'ejn  für  diese  Längen.  Da  nun  im 
Allgemeinen  die  Wellenlängen  den  Farben  eutsprechen, 
so  würde  also  folgen,  dafs  ein  elliptisch  polarisirter  Strahl, 
bei  Analyse  mit  einem  ^doppelt  brechenden  Prisma,  sich 
in  zwei  complementar  gefärbte  Bündel  theilen  könnte, 
und  auch,  dafs  eine  und  dieselbe  compensirende  Glim- 
merplatte nicht  gleichzeitig  alle  Farben  auf  die  geradlinige 
Polarisation  zurückfCihren  würde. 

Diese  doppelte  Folgerung  bestätigt  sich  in  der  That 
bei  metallischen  Substanzen,  obwohl  in  verschiedenen  Gra- 
den ;  besonders  deutlich  ist  sie  um  den  Einfallswinkel,  wel- 
cher die  Phasendifferenz  gleich  \n  macht,  und  sie  wird  für 
die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  ein  gro&es  Hindemifs. 

Es  ist  nun  nöthig,  einen  Augenblick  bei  den  expe- 
rimentellen Methoden  zu  verweilen,  welche  die  weiter- 
hin folgenden  Zahlen  geliefert  haben. 

1.  Man  kann  (a  und  (p  getrennt  und  nacheinander 
beobachten.  Depolarisirt  man  den  reflectirten  Strahl  mit- 
telst einer  der  Kristallaxe  parallel  geschnittenen  Quarzr 
platte,  so  theilt  diese  Axe  den  Winkel  zwischen  den  bei- 
den rechtwinklichen  Durchmessern  der  Ellipse  in  zwei 
gleiche  Theile« 

Ist  sonacli  die  Lage  diesbr  beiden  Durchmesser  be- 
stimmt, so  stelle  man  in  ihre  Richtung  den  Hauptschnitt 
eines  Glimmerblättchens  von  zweckmäfsiger  Dicke,  und 
messe  y^  und  y^  mittelst  Drehung  eines  doppelt  brechen- 
den Prisma. 

2.  Die  Bestimmung  von  (a  und  die  von  yi^  y^  kön- 
nen gleichzeitig  geschehen.  Dazu  mufs  man  den  Haupt- 
schnitt eines  compensirenden  Glimmerblättchens  und  den  ei- 
nes doppeltbrechenden  Prisma  in  die  Einfallsebene  stellen, 
und  darauf  den  Winkel  messen,  um  den  jedes  von  ihnen 
gedreht  werden  muCs,  damit  eins  der  Bilder  verschwinde. 

Es  ist  einleuchtend,  dab  man  dje  zweokmäfsige  Lage 
des  Blättchens  und  des  Prisma  nur  aus  einer  Combina-> 
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tion  zweier  Mimma  bemlbeilen  kann;  das  Prodoct  der 
Quadrate  der  Fehler,  die  man  bei  jedem  Winkel  bege- 
hen kann,  föngt  also  allein  an  merklich  zu  werden. 

Aus  diesem  Grunde  steht  das  zweite  Verfahren  theo- 
retisch dem  ersteren  nach;  es  giebt  jedoch  genügende 
Resultate,  sobald  man  ein  etwas  lebhaftes  Licht  anwen- 
det. Die  Unsicherheiten,  die  durch  die  Dispersion  des 
Metalls  verursacht  werden,  fiberwiegen  in  der  That  die 
Fehler,  die  tou  den  Beobachtungsmitteln  herrühren.  Bei 
gewissen  metallischen  Substanzen  inachen  sogar  diese  Un- 
sicherheiten bei  Einfallswinkeln,  die  dem  Dispersionsma- 
ximum  entsprechen,  jede  Beobachtung  unmöglich. 

Andrerseits  verliert  die  erste  Methode,  bei  Anwen- 
dung von  homogenem  Lichte,  alle  Vortheile,  und  selbst 
die  zweite  giebt  in  diesem  Falle  keine  genügende  Re- 
sultate mehr,  weil  die  Lichtstärke  dabei  nothwendig  sehr 
geschwächt  ist. 

Um  den  Hauptschuilt  des  Prisma  möglichst  genau  in 
die  Ebene  der  gcradlinigeD  Schwingung  zu  stellen,  ist  es 
in  allen  diesen  Fällen  uülzlich,  das  ordentliche  Bündel 
mittelst  eines  Turmalins  auszulöschen,  weil  dessen  Inten- 
sität verhindert,  das  mehr  oder  weniger  vollständige  Ver- 
schwinden des  aufserordentlichen  Bildes  zu  beurtheilen. 

In  den  folgenden  Tafeln,  ist  jeder  Werlh  von  y^  und 
y^  ein  Mittel  aus  sechs  Beobachtungen.  Zur  Bestimmung 
von  (a  sind  darin  auch  aufgenommen  die  Winkel,  wel- 
che yi  entsprechen,  und  die,  welche,  um  90^  vermindert, 
y^  entsprechen.     , 

Was  die  berechneten  Werthe  betrifft,  so  sind  die 

von  w  mittelst  der  Formel  (6)  und  die  von  —  mittelst 
^  ^  m 

der  leicht  mit  Logarithmen  zu  behandelnden  Formeln  (1) 
und  (3)  erhalten. 

Für  2(a  ist  der  durch  Drehung  des  Glimmerblätlchens 
erhaltene  Werth  genommen,  und  für  2/9  der  Unterschied 
der  Werthe  yi  und  y^  >  die  durch  die  Drehung  des  dop- 
pelbrechenden Prismas  gegeben  sind. 
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Bei  den  mit  dem  Stabkpiegel  gemachten  Beobach- 
tangen   sind  die  berechneten  Werthe  von  €p  und  von 

71 

—  für  alle  Einfallswinkel  ziemlich  regelmäfsig.    Man  sieht 

indefsy  dafs  um  die  Inddenzen  herum,  bei  denen  tcmgfp 
das  Zeichen  wechselt,  die  Unsicherheit  der  Versuche  zu- 
nimmt, wegen  der  Farbenzerstreuung. 

Dasselbe  Hindemiis  liefs  nicht  zu,  dafs  man  bei  dem 
Spiegelmetall  den  Winkel  60®  überschreiten  konnte,  und 
bei  Anwendung  eines  Spiegels  von  Silber  ( 0,9  Silber  und 
0,1  Kupfer)  mufste  man  rasch  einhalten. 

Einige  kristallisirte  Erze,  namentlich  SchwefehmtU 
mon^  wurden  denselben  Versuchen  unterworfen.  Die 
Resultate  können  dabei  yerscbieden  seyn,  je  nachdem 
die  Einfallsebene  parallel  oder  senkrecht  ist  gegen  die 
Kristallaxe.  Etwas  Analoges  bemerkt  man  bei  den  Win- 
kelablenkungen, welche  die  Polarisationsebene  des  ein- 
fallenden Strahls  bei  der  Reflexion  an  der  Oberfläche 
durchsichtiger  Kristalle  erleidet.  Diese  durch  Reflexion 
bewirkte  Drehung  der  Polarisationsebene  bat  sehr  ver- 
schiedene Werthe,  und  folgt  offenbar  anderen  Gesetzen, 
wenn  man  z.  B.  Kalkspath  mit  gegen  die  Axe  senkrech- 
ter oder  paralleler  Fläche  anwendet,  und,  im  letzteren 
Fall,  die  Einfallsebene  parallel  oder  senkrecht  gegen  diese 
Axe  stellt  ^).  Die  Unterschiede  gleicher  Ordnung,  die 
man  beim  Schwefelantimon  beobachtet,  sind  also  ein  ex- 
perimenteller Beweis,  und  vielleicht  der  einzige  experi- 
mentelle Beweis  von  Doppelbrechung  in  gewissen  kristal- 
lisirten  opaken  Körpern. 

Ich  habe  geglaubt,  diese  recht  merkwürdige  Thatsa- 
che  blofs  erwähnen  zu  müssen.  Sie  gehört  natürlich  zu 
spedellen  Untersuchungen  über  die  Abänderungen,  wel- 
che die  Reflexion  an  kristallisirten  Körpern  dem  polari- 
sirten  Lichte  einprägt.  Seit  langer  Zeit  habe  ich  Ver- 
suche angestellt,  um  in  den  äu&em  optischen  Kennzei- 

1)  Vergl.  die  Arbeiten  Seebeck'a  Ann.  Bd.  XXI  S.  290.  Ba.XXn 
S.  126.    Bd.  XXXVm  S.  276.    Bd.  XXXX  S.  401.  -      v     * 
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dien  dar  BfinenlieD  Eigenschaften  aalsiifinden,  die  Be- 
zug bitten  za  ihrem  KristallsyBtem:  und  diese  Versoche 
haben  mich  znnSchst  darauf  gef&Iirt,  die  gegenwirüge  Ar- 
beit zu  untemelmien. 

>  YI.  Wegen  der  Doppelsinnigkeit  des  Zeidiens  tod 
Umgfp  erlauben  die  trigonometrischen  Formeln  nidt  mit 
Sicherheit  zu  bestimmen,  welchen  Gang  die  successiTen 
Werthe  der  PliasendifFerenz  nehmen,  wenn  die  Inddenz 
von  W  auf  90*  fibergeht.  Um  nichts  in  dieser  Beziehmig 
zweifelhaft  zu  lassen,  ist  es  ndthig  zu  einem  anderen  ez» 
perimentellen  Verfahren  zu  greifen. 

In  seiner  bewundemsffürdigen  Abhandlung  Aber  die 
dem  polarisirten  Licht  durch  totale  Reflexion  eingeprlg- 
ten  Abänderungen  hat  Fresnel  ein  Mittel  angegeben, 
die  Lage  eines  jeden  des  total  reflectirten  Wellensjstems 
zu  stodiren,  bestehend  darin,  „dafs  man  durch  Interfe- 
renz den  Gang -Unterschied  zweier  benachbarten  Strah- 
len vergleicht,  von  denen  der  eine  unter  gegebener  In- 
ddenz eine  totale  Reflexion  erleidet,  der  andere  aber,  mit- 
telst Berührung  seines  Einfallspunkts  mit  einer  brechenden 
Flüssigkeit,  nur  partiell,  wiewohl  sonst  unter  gleicher  In- 
cidenz  an  derselben  Fläche,  refleclirt  worden  ist.^ 

In  dem  Fall,  der  uns  beschäftigt,  würde  dieb  Ver- 
fahren ohne  Abänderung  anwendbar  seyn,  sobald  man 
sich  versichert  hätte,  dafs  die  beiden  reflectirenden  Ober- 
flächen, die  metallische  und  die  durchsichtige,  des  gemisch- 
ten Spiegels  mathematisch  in  einer  Ebene  liegen.  Jeden- 
falls kann  es  angewandt  werden,  wenn  es  sich  nur  darum 
handelt,  den  Gang -Unterschied  zweier  unter  sich  recht- 
winklich  polarisirtcr  Strahlen  nachzuweisen. 

Es  reicht  nämlich  hin,  die  folgweise  Lage  der  mitt- 
lichen  Franse  zu  bestimmen,  wenn  die  anfangs  der  £an- 
fallsebene  parallele  Polarisationsebene  winkelrecht  gegen 
dieselbe  gestellt  wird. 

Um  diesen  Versuch  zu  machen,  bildete  ich  Interfe- 
renzfransen mittelst  eines  sehr  stumpfen  Prisma,  lieCB  sie 
sehr  nahe  bei  dem  Prisma  auf  einen  gemischten  Spiegel 
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fallen,  so  dafis  das  dne  Bflndel  die  Reflexion  am  M^ 
tall,  das  andere  an  einer  Glasfläche  erlitt.  Auch  wandte 
ich  die  Fr esn einsehen  Doppelspiegel  an,  eins  war  von 
Glas,  dafs  andere  von  Metall.  Ich  beobachtete  dann  die 
Fransen  mittelst  eines  doppeltbrechenden  Prisma  oder  ei« 
nes  Turmalins,  dessen  Axe  folgweise  gegen  die  Einfalls- 
ebene  parallel  oder  senkrecht  gestellt  ward. 

Bei  streifender  Inddenz  ist  der  Versuch  sehrleidity 
bei  senkrechter  dagegen  unmöglich,  weil  dann  die  inter- 
ferirenden  Bündel  Tön  zu  ungleicher  Intensität  sind.  Ich 
glaube  jedoch  aus  diesen  ersten  Versuchen  schlieüsen  za 
dürfen,  dafs  der  in  der  Einfallsebene  polarisirte  Strahl 
dem  winkelrecht  darauf  polarisirten  beständig  voraus  ist/ 

WÜDSchenswerth  wäre  es,  dafs  man  nicht  nur  die 
relative  Lage  der  Knoten  zweier  Vibrationssysteme  hätte, 
sondern  auch  die  absolute  Lage  derselben  in  Bezug  auf 
einen  festen  Anfangspunkt. 

Das  folgende  Verfahren  würde  zu  diesem  Resultate 
führen  Man  bilde  Fransen  mittelst  zwei  wenig  geneig- 
ter  Spiegel,  bestehend  ein  jeder  aus  Glas  und  Metall, 
die  nebeneinanderliegend,  zusammen  abgeschliffen  wor- 
den. Nachdem  man  die  Verbindungslinien  des  Glases 
und  des  Metalls  genau  in  Correspondenz  gebracht,  prüfe 
man  die  Vollkommenheit  der  Arbeit  durch  die  vollkom- 
mene Continuität  der  Fransen,  die  sich  sonach  bilden 
müssen.  Man  stelle  hierauf  dieselben  Verbindungslinien 
so,  dafs  jedes  Ende  der  Fransen  durch  die  von  den  bei- 
den Glasspiegeln,  oder  durch  die  von  den  beiden  Me- 
tallspiegeln reflektirten  Strahlen  erzeugt  werde,  der  mitt- 
lere Theil  aber  aus  der  Zusammenwirkung  des  von  dem 
einem  Glasspiegel  und  des  von  dem  einen  Metallspiegel 
reflektirten  Strahls  entspringe. 

Man  beobachte  die  entstandenen  Fransen  entweder 
mit  einem  doppeltbrechenden  Prisma,  oder  mit  einem  Tur- 
malin.  Wenn  die  Enden  jeder  Franse  einander  entspre- 
chen, hätte  man  einen  neuen  Beleg  von  der  VoUkom- 
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menheit  der  Arbeit  udiI  der  Einstellung  der  Spiegel, 
Die  Ausweichung  des  miltlicben  Theils  wtirde  zugleich 
das  Maafs  der  absoluten  Verschiebung  der  Knoten  se^. 

Endlich  köDDle  man  das  Metall  dem  Glase  und  das 
Glas  dem  Metall  enlsprecheu  lassen.  Die  Fransen  ^vür- 
den  dann  abgebrochen  sejn,  und  die  Verschiebung  der 
mittlichen  Franse  mäFse  das  Doppelte  der  absoluten  Ver- 
schiebung der  Knoten. 

Ich  habe  diesen  Versuch  noch  nidit  ausführen  kön- 
nen, weil  es  mir  bisher  nicht  mUglich  war,  Spiegel  halb 
BUS  Glas  und  Metall  vullkomDicn  eben  zu  erhalten.  Da 
Indels  bis  xur  Anstellung  dieses  Versuchs  noch  geraume 
Zeit  veretreicben  möchte,  so  hielt  ich  es  für  passend,  die 
vorstehende  Arbeit,  wie  unvollkommen  sie  auch  eracLei- 
lieD  mag,  bekannt  zu  machen. 
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V.  Temperatur  der  wichtigsten  Therrnalquellen, 
zusammengeheilt  nach  den  zuperlässigsten 
Angaben;  f?on  E.  Osann. 

(Entnommen  ans  des  Hm.  Verf.  Werke:  PhytikalUeh'  medicinische 
Darstellung  der  bekannten  HeUquellen  der  PorzügUciuten  Län^ 
der  Europa* t.    Zweite  Auflage.) 


Teutschland. 

Dux  in  Tyrol  ,20,00*  R. 

Vöslau  in  Oesterreicb  nach  Meifsner  20,00  — 

Villacher  Bad  in  KSrnthen  nach  Häuser  21,00  — 

Badenweiler  im  GroCsherzogthom  Baden 

nach  Kölreuter  21—22,00  — 

Lauterbach  im  Gro&herzogthum  Nieder- 
rhein ^    22,00  — 

Veldes  in  Krain  22,00  — 

Landeck   in   der  GraÜBchaft  Glatz  nach 

Bannerth  16—23,00  — 

Doppelbad  in  Steiermark  nach  t.  Yest  21-*23,00  — 

Huberbad   im    Gro&herzogtham    Baden 

nach  Kölreuter  23,00  — 

Wolkenstein  im  Königreich  Sachsen  23,00  — 

Säckingen  im  Grofsherzogthum  Baden  23,00  — 

Kreuznach  im  GroCsherzogthum  Nieder- 
rhein nach  Prieger  IQ«— 24,00  — • 

Schlangenbad  im  Herzogth.  Nassau  nach 

Kastner  22—24,50  — 

Ullersdorf  in  Mähren  nach  J.  Schrötter  25,00  — 

Bertrich  im  Grofsherzogthum  Niederrhein 

nach  Mohr  25—26,00  — 

Baden  in  Niederösterreich  nach  RoUett     22 — 28,60  — 
Neuhaus  in  Steiermark  nach  Scballgruber  27-29,00  — 

Töplitz  in  Krain  nach  Graf  29,25  — 
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TyfTer  in  Sleiennark  nach  Macher  29,50'  R. 
Wildbad   im   KOnigr.  Würleinberg  nach 

Sigwart  23—30,00  — 
'Wannbrunn  in  Schlesien  nach  Tschörlaer  28—30,00  — 

<;aBteia  im  Sa Izburgi sehen  Dach  SlreJBZ  30—38,00  — 

Tcplilz  in  Böhmen  nach  ßeufs  20—39,00  — 

Erna  im  Herzogth.  Nassau  nach  Kästner  18 — 40,00  — 
Aachen  im  Grofsherzogthnoi  Niederrhein 

nach  Monheim  35—46,00  — 
Baden  im  Grofs  herzogth  um  Baden  nach 

Külreuter  37—54,00  — 
Wiesbaden  im  Herzoglhum  flassau  nach 

Kaslner  38—56,00  — 

Cnrisbad  in  ßUhmcn  uudi  Fleckles  40—60,00  — 
Burtscheid  im  Grofsherzogth.  Niederrhein 

Dach  Moobeim  35 — 62,00  — 

Schweif. 

TTerdoD  im  KanloD  Waadt  nach  Strore  ^,00*  B. 

Vals  im  K.  GraubOodteu  nach  Kapeller  20,50  — 

'WeÜMnbiiFg  im  K.  Bern  nach  Bninner  22,00  — 

Schinznach  im  K.  Aargan  nach  Bauhof  26,&0  — 

Masioo  im  K.  GraubUndten  nach  Demagri  27,00  — 

Bagoi  di  Grana  im  K.  Tessin  28,00  — 

PfefTera  im  K.  St.  Gallen  nach  Kapeller  30,00  — 

Bormio  im  K.  GraubOndten  nach  Demagri  32,00  — 

Lavey  im  K.  Waadt  nach  S.  Baop  36,00  — 

Brieg  im  K.  Wallis  37,00  — 

Lenk  im  K.  Wallis  nach  Pagensiecher  27—40,57  — 

Baden  im  K.  Aargaa  nach  Lttwig  38—41^  — 

FraoLraiclL 

Capoa  im  D^part  raeranlt  nach  Saint- 

Pierre  18—20,00*  B. 
Capvem  im  D^part.  des  Hantss-Pjrräi^es 

udi  Poomier  1»— 20,00  — 
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Bastide  du  Pe jrat  im  D^part  de  l'Ari^e 

nach  Breon  1fr— 20,00<^  R. 

GinoUes  im  Dep.  de  FAude  nach  Carrere  20,00  -— 

Encausse  im  Dep.  de  la  Haute-Garonne 

nach  Save  19—31,00  -^  ' 

St.  Paul  des  Fenonilledes  im  Depart.  des 

Pyrenees  Orient  nach  Br^on  21,75  — -* 

Fonsange  im  Depart  du  Gard  nach  De« 

morcy-Delefre  20—22,00  — 

Bagnoles  im  Dep.  de  l'Orne  nach  Yau- 

quelin  u.  Thieny  21—22,00  — 

Campagne  im  D^p.  de  TAude  nach  Estri- 

baud,  Frejacque  und  Reboulh  22,00  — 

Aleth  im  Dep.  de  l'Aude  nach  Carrere  22,00  — 

Plaü  de  Pbazi  im  Dep.  des  Hautes  Alpes 

nach  Tripier  22,24  — 

St  Mart.  im  Dep.  du  Pujr  de  Dome  nach 

Patissier  19—22,50  — ^ 

Sail-Lez-Cbäteau-Morand  im  D^p.  de  la 

Loire  nach  Richard  de  la  Prade  23,00  — 

Ayenes  im  Dep.  de  THerault  nach  Saint« 

Pierre  23,00  — 

Rejnes  im  D^p.  des  Pjr^nees  Orient. 

nach  Anglada  23,00  — 

LIo  im  Dep.  des  Pjrrenees  Orient,  nach 

Anglada  22—23,25  — 

Castera  Viyent  (Eau  de  Yerdusan)  im 

Dep.  du  Gers  nach  Patissier  23,50  -^ 

Chatelguyon  im  Dep.  du  Puy  de  Dome 

nach  Cadet  24,00  — 

Saubuse   im  Depart.    des   Landes   nach 

Thore  und  Meyrac  25,00  — 

Bonnes  im  Depart.  des  Basses  Pyrenees 

nach  Poumier  24 — 26,00  — 

St  Honore  im  D^p.  de  la  Nievre  nach 

Vauquelin  26,00  — 
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Mouestier  im  Deparl.  des  Haates  Alpes 

nadi  Carrere  27,00"  R. 

Sl.  Sauveur  im  De'p.  des  Hautes  Pyreuees 

Dach  Poumier  und  Ballard  21—28,00  — 

Ais  im  Depart.   des  Bouchcs  du  Rhone 

nach  Laurent  27—28,00  — 

Malou  im  Dep.  de  l'Hdrault  nach  Saint- 

Pierre  28—29,00  — 

Molitx  im  Depart  des  Pyrcoces  Orient. 

nach  Anglada  24—30,20  — 

Cbaleaaneuf  im  Dep.  du  Puy  de  Ddme  24—31,00  — 
Grcoulx  im  Dep.  des  Basses  Alpes  nach 

Laurens  31,00  — 

Sl.  Nectaire  im  Dep.  du  Puy  de  Dome 

nach  Boullay  20—31,00  — 

Ussat  im  D^p.  de  I'Ariege  nach  Pilhea  27—31,00  — 
Barbotan  im  Dep.  dn  Gers  nach  Dufau  25—32,00  — 
Sylvanä  im  D^p.  de  rATejron  nach  Vi- 

reoque  28—32,00  — 

Doires  im  Dip.  des  Pyräie'es  Oriental. 

nach  Anglada  32^  — 

Terds  im  Dep.  des  Landes  nach  Thore 

ond  Mej'rac  33,00  ^ 

Escaldas  im  D^p.  des  Pjrenees  Orient. 

nach  Anglada    '  26—34,00  — 

La  Preste  im  Ddp.  des  Pjrenees  Orient. 

nach  Anglada  25—34,50  — 

Bareges  im  Depart.  des  Hantes  Pyrendes 

nach  Ballard  26-35,00  — 

Mont  d'Or  im  D^art.  du  Pnj  de  Dame 

nach  Berthier  33—36,00  — 

Bagnok  im  Depart  de  la  Lozere  nach 

Barbat  36,00  — 

Vichj  im  Dep.  de  TAllier  nach  Longchamp  23 — 36,50  — 
Digne  im  Depart.  des  Basses  Alpes  nach 

Bardol  32— 36,JM>  - 
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Aigues  chaudes  im  D^p.  des  Basses  Py- 

ren^es  nach  Poomier  22—38,00^  R. 

Gaitera  auf  Korsika  nach  Peraldi  35 — 38^00  — 

Balanic  im  Dep.  de  TH^raoIt  nach  Saint- 

Pierre  38,00  — 

Enn  im  Dep.  des  Pyrenees  Orient,  dach 

Anglada  40,00  — 

Bagneres  de  Bigorre  im  Dep.  des  Haotes 

Pyrenees  nach  Darqmer  o«  Ganderax  18-^1,00  — 
Cauterets  im  Dep.  des  Hautes  Pyr^n^es 

nach  Poumier  24—41,00  — 

Rennes  les  Bains  im  Dep.  de  FAude  nach 

Julia  und  Reboulh  32—41^00  — 

Bourboule  im  Depart.  du  Puy  de  Ddme 

nach  Lecocq  18-^42,00  — 

Bains  im  Dep.  des  Yosges  nach  Vanquelin  24 — 42,00  — 
Neris  im  Dep.  de  TAlIier  nach  Poirot- 

Desserviers  39—42,00  — 

Prechac  im  Dep.  des  Landes  nach  Thore 

und  Meyrac  43,00  — 

Olefte  im  Depart.  des  Pyrenees  Orient 

nach  Anglada  43,50  — 

(nach  Carrere  70,50®  R.) 
St.  Laurent  im  Dep.  de  TArdeche  nach 

Reynaud  43,50  — ^ 

Canaveilles  im  Dep.  des  Pyrenees  Orient. 

nach  Anglada  43,50  — 

Vernet  im  Depart.  des  Pyrenees  Orient. 

nach  Anglada  20—44,50  — 

Luxeuil  im  Depart.  de  la  Haute  Sa6ne 

nach  Molin  .28—45,00  — 

Guagno  bei  Vico  auf  Korsika  nach  Ya- 

nucci  40—45,00  — 

Pietrapola  auf  Korsika  45,50  — 

Bourbon  Lancy  im  Ddpart.  de  la  Saöne 

et  Loire  nach  Berthier  33—46,00  — 
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Bei  den  mit  dem  Stabkpiegel  gemachten  Beobach- 

tuDgen   sind  die  berechneten  Werthe  von  tp  und  von 

fi 

—  für  alle  Einfallswinkel  ziemlich  regelmäfsig.    Man  sieht 

indefsy  dafs  um  die  Inddenzen  hemm,  bei  denen  tangq> 
das  Zeichen  wechselt,  die  Unsicherheit  der  Versuche  zu- 
nimmt, wegen  der  Farbenzerstreuung. 

Dasselbe  HindemiCs  liefs  nicht  zu,  dafs  man  bei  dem 
Spiegelmetall  den  Winkel  60^  überschreiten  konnte,  und 
bei  Anwendung  eines  Spiegels  von  Silber  ( 0,9  Silber  und 
0,1  Kupfer)  mufste  man  rasch  einhalten. 

Einige  kristallisirte  Erze,  namentlich  Schwefelanti- 
mon j  wurden  denselben  Versuchen  unterworfen.  Die 
Resultate  können  dabei  Terschieden  seyn,  je  nachdem 
die  Einfallsebene  parallel  oder  senkrecht  ist  gegen  die 
Kristallaxe.  Etwas  Analoges  bemerkt  man  bei  den  Win- 
kelablenkungen, welche  die  Pohrisationsebene  des  ein- 
fallenden Strahls  bei  der  Reflexion  an  der  Oberfläche 
durchsichtiger  Kristalle  erleidet.  Diese  durch  Reflexion 
bewirkte  Drehung  der  Polarisationsebene  bat  sehr  ver- 
schiedene Werthe,  und  folgt  offenbar  anderen  Gesetzen, 
wenn  man  z.  B.  Kalkspath  mit  gegen  die  Axe  senkrech- 
ter oder  paralleler  Fläche  anwendet,  und,  im  letzteren 
Fall,  die  Einfallsebene  parallel  oder  senkrecht  gegen  diese 
Axe  stellt  ^).  Die  Unterschiede  gleicher  Ordnung,  die 
man  beim  Schwefelantimon  beobachtet,  sind  also  ein  ex- 
perimenteller Beweis,  und  vielleicht  der  einzige  experi- 
mentelle Beweis  von  Doppelbrechung  in  gewissen  kristal- 
lisirten  opaken  Körpern. 

Ich  habe  geglaubt,  diese  recht  merkwürdige  Thatsa- 
che  blofs  erwähnen  zu  müssen.  Sie  gehört  natürlich  zu 
spedellen  Untersuchungen  über  die  Abänderungen,  wel- 
che die  Reflexion  an  kristallisirten  Körpern  dem  poläri- 
sirten  Lichte  einprägt.  Seit  langer  Zeit  habe  ich  Ver- 
suche angestellt,  um  in  den  äuflBem  optischen  Kennzei- 

1)  Vergl.  die  Arixaten  Seebeck'a  Ann.  Bd.  XXI  S.  290.  Ba.XXn 
S.  126.    Bd.  XXXVm  S.  27e.    Bd.  XXXX  S.  401       .  1 
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ckm  der  Hinenlim  Bigeotduiften  anfiiifiDden,  die  Be- 
zug bitten  m  ihrem  KrbtallsyBteiii:  und  diese  Venocbe 
haben  mich  »mSdist  darauf  gef&hrt,  die  gegenwirtige  Ar- 
beit lu  unternehmen. 

.  YI.  Wegen  der  Doppeliinnigkeit  des  Zeidieos  tob 
Umgtp  erlauben  die  trigonometrischen  Formeln  nidit  nit 
Sicherheit  zu  bestimmen,  welchen  Gang  die  succearirca 
Werthe  der  PliasendifFerenz  nehmen,  wenn  die  Inddeos 
von  0®  auf  90*  tfbergeiit  Um  nichts  in  dieser  Beaehimg 
aweifelhaft  zu  lassen,  ist  es  nöthig  zu  einon  anderen  es- 
perimentellen  Verfahren  zu  greifen. 

In  seiner  bewundarnsffUrdigen  Abhandlung  Aber  die 
dem  polarinrten  Licht  durch  totale  Reflexion  eingeprlg» 
ten  Abinderungen  hat  Fresnel  ein  Mittel  angegeben^ 
die  Lage  eines  jeden  des  total  reflectirten  Wellensjstems 
zu  studiren,  bestehend  darin,  „dafs  man  durch  Interfe- 
renz den  Gang -Unterschied  zweier  benachbarten  Strah- 
len vergleicht,  von  denen  der  eine  unter  gegebener  In* 
ddena  eine  totale  Reflexion  erleidet,  der  andere  aber,  mit- 
telst Berfihrong  seines  Einfallspunkts  mit  einer  brechenden 
Fltissigkeit,  nur  partiell,  wiewohl  sonst  unter  gleicher  In* 
ddenz  an  derselben  Fläche,  reflectirt  worden  ist^ 

In  dem  Fall,  der  uns  beschäftigt,  würde  dieb  Ver- 
fahren ohne  Abänderung  anwendbar  sejn,  sobald  man 
sich  versichert  hätte,  dafs  die  beiden  reflectirenden  Ober- 
flächen, die  metallische  und  die  durchsichtige,  des  gemisch* 
ten  Spiegels  mathematisch  in  einer  Ebene  liegen«  Jeden- 
fjBills  kann  es  angewandt  werden,  wenn  es  sich  nur  darum 
handelt,  den  Gang -Unterschied  zweier  unter  sich  recht- 
winklich  polarisirter  Strahlen  nachzuweisen. 

Es  reicht  nämlich  hin,  die  folgweise  Lage  der  mitt* 
liehen  Franse  zu  bestimmen,  wenn  die  anfangs  der  Ein- 
fallsebene  parallele  Polarisationsebene  winkelrecbt  gegen 
dieselbe  gestellt  wird. 

Um  diesen  Versuch  zu  machen,  bildete  ich  Interfe- 
renzfransen mittelst  eines  sehr  stumpfen  Prisma,  lieCs  sie 
sehr  nahe  bei  dem  Prisma  auf  einen  geniischten  Spiegel 
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fallen,  so  dafis  das  dne  Bflndel  die  Reflexion  am  Mo* 
tall,  das  andere  an  einer  Glasfläche  erlitt.  Auch  Wandte 
ich  die  Fr  es  n  einsehen  Doppelspiegel  an,  eins  war  von 
Glas,  dafs  andere  von  Metall.  Ich  beobachtete  dann  die 
Fransen  mittelst  eines  doppeltbrechenden  Prisma  oder  ei« 
nes  Turmalins,  desifen  Axe  folgweise  gegen  die  Einfalls- 
ebene  parallel  oder  senkrecht  gestellt  ward. 

Bei  streifender  Inddenz  ist  der  Versuch  sehr  leidit, 
bei  senkrechter  dagegen  unmöglich,  weil  dann  die  inter- 
ferirenden  Bündel  von  zu  ungleicher  Intensität  sind.  Ich 
glaube  jedoch  aus  diesen  ersten  Versuchen  schlielsen  zu 
dürfen,  dafs  der  in  der  Einfallsebene  polarisirte  Strahl 
dem  winkelrecht  darauf  polari^irten  beständig  voraus  ist.' 

Wünschenswerth  wäre  es,  dafs  man  nicht  nur  die 
relative  Lage  der  Knoten  zweier  Vibrationssysteme  hätte, 
sondern  auch  die  absolute  Lage  derselben  in  Bezug  auf 
einen  festen  Anfangspunkt. 

Das  folgende  Verfahren  würde  zu  diesem  Resultate 
führen  Man  bilde  Fransen  mittelst  zwei  wenig  geneig- 
ter Spiegel,  bestehend  ein  jeder  aus  Glas  und  Metall, 
die  nebeneinanderliegend,  zusammen  abgeschliffen  wor- 
den. Nachdem  man  die  Verbindungslinien  des  Glases 
und  des  Metalls  genau  in  Correspondenz  gebracht,  prüfe 
man  die  Vollkommenheit  der  Arbeit  durch  die  vollkom- 
mene Continuität  der  Fransen,  die  sich  sonach  bilden 
müssen.  Man  stelle  hierauf  dieselben  Verbindungslinien 
so,  dafs  jedes  Ende  der  Fransen  durch  die  von  den  bei- 
den Glasspiegeln,  oder  durch  die  von  den  beiden  Me- 
tallspiegeln reflektirten  Strahlen  erzeugt  werde,  der  mitt- 
lere Theil  aber  aus  der  Zusammenwirkung  des  von  dem 
einem  Glasspiegel  und  des  von  dem  einen  Metallspiegel 
reflektirten  Strahls  entspringe. 

Man  beobachte  die  entstandenen  Fransen  entweder 
mit  einem  doppeltbrechenden  Prisma,  oder  mit  einem  Tur- 
malin.  Wenn  die  Enden  jeder  Franse  einander  entspre- 
chen, hätte  man  einen  neuen  Beleg  von  der  VoUkom- 
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nnhait  der  Aibeil  and  der  Fiiwfdhmg  dar  SfJdpjL 
Ilie  Amweicbiiiig  des  mittlichen  Theib  wDrde  »gleich 
dii  Mmüi  .der  absoloten  Yersdiiebiiiig  der  Knotan  segm. 
Endlieh  konnte  man  das  Metall  dem  Glase  und  das 
f^as  dem  Metall  entsprechen  lassen«  Die  Fransen  wllr- 
d(en  dann  abgebrodien  seyn,  und  die  Yersdiiebang  «der 
anttlidien  Fnnse  mafiM  das  Doppelte  der  absolnf  en  Ver- 
sdiiebong  Av  Knoten. 

^  Ich  habe  diesen  Yersodi  noch  nicht  ansführen  kikk- 
mon^weil  es  mir  bisher  nicht  möglidi  war»  Spiegel  halb 
ans  Glas  nnd  Metall  vollkommen  eben  xu  erbalten.  Da 
indeis  bis  xor  Anstellung  dieses  Versuchs  noch  gonope 
Zeil  Terstreidien  mOditei  so  hielt  ich  es  für  passend,  die 
vorstellende  Ariieit«  wie  unvollkommen  sie  anch  evachei- 
nen  mag»  bekannt  xn  machen. 
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V.  Temperatur  der  wichtigsten  Thermalquellen, 
zusammengeheilt  nach  den  zuverlässigsten 
eingaben;  von  E.  Osann. 

(Entnommen  aof  des  Hm.  Verf.  Wei^:  PhjrsikaiUeh  -  metUeinuche 
DarsteUung  der  hekannien  Heilqueiien  der  QorzügUehsten  Länr 
der  Europa' s.    Zweite  Auflage.) 


Teatsckland. 

Dux  in  Tyrol  ,20,00*  R. 

Vöslau  in  Oesterreich  nach  Meifsner  20,00  — 

Yillacher  Bad  in  Kärnthen  nach  Hauser  21,00  — 

Badenweiler  im  Gro&herzogthom  Baden 

nach  Kölreuter  21—22,00  — 

Lauterbach  im  Grofsherzogthum  Nieder- 
rhein ^    22,00  — 

Feldes  in  Krain  22,00  — 

Landeck   in   der  Grafschaft  Gbtz  nach 

Bannerth  16—23,00  — 

Doppelbad  in  Steiermark  nach  y.  Yest  21—23,00  — 

Huberbad    im    Gro&herzogthum    Baden 

nach  Kölreuter  23,00  — 

Wolkenstein  im  Königreich  Sachsen  23,00  — 

Säckingen  im  Grodsherzogthnm  Baden  23,00  — 

Kreuznach  im  Grofsherzogthum  Nieder- 
rhein nach  Prieger  19—24,00  — 

Schlangenbad  im  Herzogth.  Nassau  nach 

Kastner  22—24,50  — 

Ullersdorf  in  Mähren  nach  J.  Schrötter  25,00  — 

Bertrich  im  Grofsherzogthum  Niederrhein 

nach  Mohr  25—26,00  — 

Baden  in  Niederösterreich  nach  Rollett  22—28,60  — 

Neuhaus  in  Steiermark  nach  Schallgruber  27 — 29,00  — 

TöpUtz  in  Kndn  nach  Graf  29,25  — 
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Tjffer  in  St^emarii  nadi  Macher 
Wildbad  im  KOnigr.  Wfirteoberg  nach 


29;M»*B. 


Sigffirt 

23—80,00  — 

WaraibniDn  io  ScUctien  nadb  TsdiOrtner  28—30,00  — 

Gatteio  im  Saliburgisoben  nach  Streinz 

30—38^00  — 

Teplita  in  Böhmeo  nadb  RenCs 

20—39,00  — 

£mf  im  Henocth.  Naaaan  nach  Kastner 

1&-4(M)0  '— 

Aachen  im  GroCshenogthnm  Niedenrhein 

nach  Monheim 

35—46,00  — 

Baden  im  Grobhenogthnm  Baden  nadb 

KOlrenter 

37—54,00  — 

^Wiesbaden  im  Henogthnm  Nassau  nach 

Kastner 

38—50,00  — 

Carisbad  in  BOhmoi  nach  Fleckles 

40-60,00  — 

Burtscheid  im  Groftberzogtli.  Niederrhein 

nach  Monheim 

35—62,00  — 

Schweis. 

Tverdun  im  Kanton  Waadt  nach  Strore 

20,00*  B. 

Vals  im  K.  Graubt&ndten  nadi  Kapeller 

20,50  — 

WeifiMnburg  im  K.  Bern  nach  Brunner 

22,00  — 

Schimmacb  im  K.  Aargan  nach  Bauhof 

26,50  — 

Masino  im  K.  GraubOndten  nach  Demagri 

27,00  — 

Bagni  di  Grana  im  K.  Tessin 

28.00  — 

Pfeffers  im  K.  St.  Gallen  nach  Kapeller 

30,00  — 

Bormio  im  K.  Graubündten  nach  Demagri 

32,00  — 

Lavey  im  K.  Waadt  nach  S.  Baap 

36,00  — 

Brieg  im  K.  Wallis 

37,00  — 

Lenk  im  K.  Wallis  nadb  Pagenstecher 

27—40,57  — 

Baden  im  K,  Aargan  nach  LOwig 

38—40,80  — 

Frankreich. 

Capns  im  D^art  radrault  nach  Saint- 

Pierre 

18—20,00*  R. 

CapTem  im  D^part.  des  Hairtes-Pyren^es 

nadi  Poumier 

19— 20,00  — 
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Bastide  da  Peyrat  im  Dtfpart  de  FAriege 

nach  Br^on  1fr— 20^00^  R. 

Ginolles  im  Dep«  de  FAnde  nach  Carrere  20,00  — 

Encausse  im  Dep.  de  la  Haate-Garonne 

nach  Save  19—21^00  -^  ' 

St.  Paul  des  F^nouilledes  im  Depart.  des 

Pjren^es  Orient  nach  Br^on  21,75  — • 

Fonsange  im  Depart  da  Gard  nach  De« 

morcy-Deletre  20—22,00  — 

Bagnoles  im  Dep«  de  TOme  nach  Vau- 

quelin  u.  Thieny  21—22,00  — 

Campagne  im  D^p.  de  TAnde  nach  Eatri- 

baud,  Frejacqae  und  Reboulh  22,00  — 

Aleth  im  Dep.  de  l'Aude  nach  Carrere  22,00  — 

PlaA  de  Phazi  im  D^p.  des  Hautes  Alpes 

nach  Tripier  22,24  — 

St  Mart.  im  Dep.  du  Puy  de  Dome  nach 

Patissier  19—22,50  — . 

Sail-Lez-Chä(eau-Morand  im  D^p.  de  la 

Loire  nach  Richard  de  la  Prade  23,00  — 

Avenes  im  Dep.  de  FHerault  nach  Saint- 

Pierre  23,00  — 

Rejnes   im  Dep.  des  Pjrr^nees  Orient 

nach  Auglada  23»00  — 

Llo  im  D^p.  des  Pjren^es  Orient  nach 

Anglada  22—23,25  — 

Castera  Vivent  (Eau  de  Verdusan)  im 

Dep.  du  Gers  nach  Patissier  23,50  -^ 

Chatelguyon  im  Dep.  du  Puy  de  Dome 

nach  Cadet  24,00  — 

Saubuse   im   Depart.    des    Landes    nach 

Thore  und  Mejrac  25,00  ~ 

Bonnes  im  Depart.  des  Basses  Pjrren^es 

nach  Poumier  24 — 26,00  — 

St  Honore  im  D^p.  de  la  Nievre  nach 

Vauquelin  26,00  — 
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Monaslier  im  IMpirt  dm  EmIm  Alpes 

nioh  Cttitee  VIJOV  B. 

St  SttUTieiir  im  D^  des  Hanfes  Pjnräi^es 

nadi  Poomier  nnd  Ballaid  24—28^  — 

AiK  loii  IMpart  des  Boaches  da  Rhone 

nach  Lanrenl  27—28^  — 

Maloa  im  D^  de  rBUnmlt  nach  Saint- 

Pierre  7S—29JM  «- 

Molüz  im  IMpart  des  Vyriüiea  Orient 

nach  Anglada  24— 30|20 — 

Cbateaimeaf  im  Hip.  da  Pay  de  Ddme  24— 31j00  — 
Greonix  im  D^  des  Basses  Alpes  nach 

Laorens  31j00  — 

St  Nedaire  im  JÜp.  da  Pay  de  Dome 

nach  BoaUay  20—31,00  — 

Ussat  im  D^p.  de  FAriege  nach  Pilhes  27—31,00  — 
Barbotan  im  Dep.  da.  Gers  nach  Dufaa  25—32,00  — 
Sylvands  im  D^p.  de  rAveyron  nach  Yi- 

renqae  28 — 32,00  — 

Dorres  im  D^p.  des  Pjr&i^es  Oriental. 

nach  Anglada  32,50  — 

Terda  im  D^p.  des  Landes  nach  Thore 

und  Mejrac  33^00  -t- 

Escaldas  im  D^p.  des  Pyrenees  Orient 

nach  Anglada    *  26—34,00  — 

La  Preste  im  Dep.  des  Pyrenees  Orient 

nach  Anglada  25—34,50  — 

Bareges  im  Depart.  des  Haotes  Pyrenees 

nach  Ballard  26—35,00  — 

Mont  d'Or  im  Depart  du  Pny  de  Dome 

nach  Berthier  33—36,00  — 

Bagnols  im  Depart«  de  la  Lozere  nach 

Barbot  36,00  — 

Vichy  im  D^.  de  TAUier  nach  Longchamp  23 — 36,50  — 
Digne  im  Depart  des  Basses  Alpes  nach 

Baidol  32—36,90  — 
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Aigues  cbaades  \m  Dtfp.  des  Basses  Pj- 

r^n^es  nach  Pomnier  22—38,00®  R« 

Guitera  auf  Korsika  nach  Peraldi  35—38^00  — 

Balamc  im  D^p.  de  THeraalt  nach  Saint« 

Pierre  38^00  — 

Eon  im  Dep.  des  Pyrdnees  Orient,  dach 

Anglada  40,00  — 

Bagneres  de  Bigorre  im  Dep.  des  Hautes 

Pjrenees  nach  Darqoier  u.  Ganderax  18--4l,00  — 
Canterets  im  Dep.  des  Haates  Pjr^n^es 

nach  Poumier  24—41,00  — 

Rennes  les  Bains  im  Dep«  de  FAude  nach 

Julia  und  Reboulh  32—41,00  — 

Bourboole  im  Depart.  da  Pay  de  DAme 

nach  Lecocq  18—42,00  — 

Bains  im  Dep.  des  Vosges  nach  Vanquelin  24 — 42,00  — 
Neris  im  Dep.  de  TAIIier  nadi  Poirot- 

Desserriers  39—42,00  — 

Prechac  im  Dep.  des  Landes  nach  Thore 

und  Meyrac  43,00  — 

Olette  im  Depart.  des  Pyrenees  Orient 

nach  Anglada  43,50  — 

(nach  Carrere  70,50®  R.) 
St.  Laurent  im  Dep.  de  l'Ardeche  nach 

Reynaud  43,50  — '- 

Canaveilles  im  Dep.  des  Pyränees  Orient. 

nach  Anglada  43,50  — 

Vernet  im  Depart.  des  Pyrenäes  Orient 

nach  Anglada  20—44,50  — 

Luxenil  im  Depart  de  la  Haute  Sa6ne 

nach  Molin  .28—45,00  — 

Guagno  bei  Vico  auf  Korsika  nach  Ya- 

nucci  40—45,00  — 

Pietrapola  auf  Korsika  45,50  — 

BourboD  Lancy  im  Depart.  de  la  Saöne 

et  Loire  nach  Berthier  33—46,00  — 
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St.  Tbomas  im  D^p.  des  VjTiniea  Orient. 

nach  Anglada  25—46,50    R 

Evaux  im  Dep.  de  la  Creuse  cach  Gou- 

gnon  de  Janiages  45 — 47,00  — 

BourboDDe  les  Baina  im  D^p.  de  la  Haute 

Marne  nach  Ducbaaojr  47,50  — 

Dax  im  Depart.  des  Landes  nach  Thore 

und  Me/rac  25—49,00  — 

Baguerea  de  Lucboa  im  Dep.  de  la  Haute 

Garonne  cacb  Poumier  24 — 50,00  — 

Plombieres   im  Depart  des  Vosges  aach 

Martinet  30—50,00  — 

BourboQ  TArchambaalt  im  Dcp.  de  l'Al- 

lier  Dach  Faje  48—50,00  — 

Arles  hn  Depart.  des  Pyr^ees  Orient 

nach  Anglada  27—50,30  — 

Carcanieres  im  Depart.  de  l'Ariege  nach 

Catrere  32—66,00  — 

As  im  Depart.  de  l'Ariege  nach  Magnes 

Lahens  17—61,00  - 

Tbaes  im  Depart.  des  Pyr^e'es  Orient 

Dach  An^ada  30— 6%50  — 

Cbaadea  aignes  im  Dep.  da  Cantal  nach 

Chevalier  42—64,00  — 

Lamotle  im  Dep.  de  l'Isere  nach  Riviere  64,00  — 

Belgien. 

St  Amand  nach  Armet 
Chand-foDtaine  bei  LOItich 


21,00*  R. 
26,00  — 


Bristol  nach  Carrick 
BuxtoD  nach  Scodamore 
Bath  Dach  Phillips 


18—20,00'  B. 

22,50  - 

34—37,50  — 


Die  beiben  Geyserqaellen  aof  Island 


41—80*  R. 
Ddli 
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ItalisB.  •-   . 

Della  Penoa  im  KOnigr.  Sardinien  nach 

Bertini  16— 20,00«  B. 

Acqoa   eanla   bei  Vollri  im  Königreich 

Sardiaieo  nach  Bertini  -         16 — 30,00  — 

Delle  Venelle   im    Grofsherz.    Toskana 

nach  Giuli  M,00  — 

Morbello  im  Königreich  Sardinien  nach 

Bertioi  20,00  — 

Vicaecio  im  Grobbenogth.  Toskana  nach 

Giuli  20,tM)  — 

Morlajone  im  Grofsberz.  Toskana  nach 

Giuli  ai,oo  — 

Moggiona  im  Grobberz.  Toskana  nach 

Ginli  21,«0  — 

Caldiero  in  der  Lombardei  nach  Paganini  21,00  — 

Sprofondo  im   Grofshen.  Toskana   nach 

Giuli  16—21,00  — 

La  Caille  im  Königreich  Sardinien  nach 

Berlin!  21,00  — 

S.  Marziale  im  Grofsherz.  Toskana  nach 

Giuli  le— 22,00  — 

Craveggia  im  Königreich  Sardinien  nach 

Benini  %00  — 

St.    Pellegfioo    in    der  Lombardei  nach 

Carrara  21—23,00  — 

Boccabigliera  im  Königr.  Sardinien  nach 

Fod^re  .    23,00  — 

Spezzia  in  Sardinien  nach  Paganini  23.00  — 

Belorbido  im  Königreich  Sardinieu  nbcfa 

Bertini  23,00  — 

Civila  vecchia  im  Kirchenstaat  nach  Pa- 
ganini 24,00  — 
Acqua  Vesuviana  bei  Neapel  nach  Bieci          24,00  — 
Bagno  antico  di  Noce  im  Grobherzogth. 

Toskana  nach  Giuli  24,00  — 

PoS(«Dd.  Ann.  Er|iaMü|Ad.  L  V^ 
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Oliveto  im  Groftbrns.  Toskana  nach  Ginli  *    SijOO*  R. 

Yoltemi  im  GroÜBh.  Toskana  nach  Gioli  12-r%00  -< 

Borra  im  Grofehen.  Toskana  nach  Ginli  .25^  — 

Armajolo  im  Grofidi.  Toskana  nach  GinK  25,00  — 
Montecatini  im  GroCsherx.  Toskana  nach 

GioU  30—27,00  — 

« 

Talmanacdo  im  Grofshera.  Toskana  nach  . 

Ginli  !       28,00  — 

Di  Filetta  im  Gro(sb.  Toskana  nach  Ginli  26»00  — 

I 

Yignone  im  GroCsh.  Toskana  nach  GiuU  24— 26,00  — - 
Di  Poggetti  im  Grobhera.  Toskana  nach 

GiuU  26,00  — 
Montaiceto  im  Grofshen.  Toskana  nach 

GinU  20—27,00  ~ 
Pre    St.    Didier    im    K.  Sardinien   nach 

Gioanetti  27,50  — 

St.  Lacia  im  K.  Sardinien  nach  Giobert.  28^00  — 

Montione  im  Grofsh.  Toskana  nach  Giuli  28,00  — 

Leccia  im  Grofsh.  Toskana  nach  GiuU  28,00  — 
Delle  Caldanelle    im   Val  di   Merse  im 

Grofsh.  Toskana  nach  Giuli  28,00  -> 
Gavorrano  im  Grofsherz.  Toskana  nach 

Giuli  28,00  — 
Del  Bagnaccio  im  Grofsh.  Toskana  nach 

Giuli  28,00  — 
Contnrsi  im  Königr.  Neapel  nach  Paganini  '28,00  — 
Della  Bucca  dei  Fiori  im  Grofsh.  Tos- 
kana nach  Giuli  29,00  — 
Chianciano  im  Grofsh.  Toskana  nach  Giuli  24 — 30,00  — 
Benetutli  auf  Sardinien  nach  Bertini  25 — 30,00  — 
Rombole  im  Grofsh.  Toskana  nach  Giuli  30,00  — 
Pelaghe  im  Grofsh.  Toskaija  nach  Giuli  30,00  — 
Delle  Caldane  di  Campiglia  im  Grofsh. 

Toskana  nach  Giuli  30,00  — 
Perriere  bei  Moutiers  in  Savoyen  nach 

Socquet  30,00  — 

Rappolano  im  Grobh.  Toskana  nach  Giuli  20 — 31,00  — 
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S.  Michele  delle  FDimidie-  im  Gro&herz.  • 

Toskana  nach  Giuli                          .  28— 31,0(F  R. 
Montefalcone  im  Kreise  von  Triest  nach 

Ant  Vidali  30—31,00  — 

Porretta  im  Kirchenstaate  nach  Paganini  24 — 32,00  — 
Magnesia  im  Königreich  Sardinien  nach 

Giobert  32,00  — 

Echaillon  im  K.  Sardinien  nach  Bertini  32,00  — 

Acqiia  cotta  in  Sardinien  nach  Smyth  32,50  — 
St.  Gervais  im  K.  Sardinien  nach  Matthej  32—33,00  — 

Macerato  im  Grofsh.  Toskana  nach  Giuli  33,00  — - 

Pozzuoli  bei  Neapel  nach  Ronchi  24 — 35,00  — 

Sardara  auf  Sardinien  nach  Rolando  35,00  -— 

Pisa  im  Grofsh.  Toskana  nach  Giuli  16 — 35,00  — 

S.  Agnese  im  Grofsh«  Toskana  nach  Giuli  16 — 35,00  — 

Petriolo  im  Grofsh.  Toskana  nach  Giuli  36,00  — 
S.  Casciano  im  Grofsherz.  Toskana  nach 

Giuli  22—37,00  — 
Delle  Galleraje  im   Grofsherz.  Toskana 

nach  Giuli  37,00  — 
S.  Filippo  im  Grofsherz.  Toskana  nach 

Giuli  15—40,00  — 

Aix  in  Savoyen  nach  C.  Despine  27 — 40,00  — 

Ali  in  Sicilien  nach  A.  Ferrara  38 — 40,00  -^ 
Fordingianu  auf  Sardinien  nach  Tabasso 

und  Oliven  40,00  — 

Acqui  in  Piemont  nach  Mojon  31—41,00  — 
Bagni    di    Morba   im  Königr.  Sardinien 

nach  Giuli  21—43^00  — 
Lucca  im  Herzogth.  Lucca  nach  J.  Fran- 
ceschi 24—43,00  — 
Cifalu  in  Sicilien  nach  A.  Ferrara  42 — 44,00  — 
Termini  in  Sicilien  nach  A.  Ferrara  45,00  — 
Sciacca  in  Sicilien  nach  A.  Ferrara  45,00  — 
Sclafani  in  Sicilien  nach  A.  Ferrara  49 — 50,00  — 
Yaldieri  im  Königr.  Sardinien  nach  Berüni  19—61,00  -^ 

51« 
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yinacBo  im  KOnigr.  Stnfinieii  nach  Bertini  M—6ifitfi!Si 
CoquiDOB  in  ßardinien  nach  Smyth  .  .     66JM  — 

AlGamo  in  Siciliai  ,    -       >         60,00  -^ 

Pisdavelli  im  KOnigr.  Neapel  nach  Roncbi         .  60^00  --- 
Abano  in  der  Lombardei  nach  MOhlibach  30— 6M0  — 

(nach  Andre^ewskiy  .69^  R.) 
Aof  der  Insel  Isdua  nach  Chevallej  de 

Rivas  56— 79|00  — 


>^    Spanien. 

Lanjanm  in  Andalosien 

Sacedön  in  Nenkastilien 

Alange  in  Estremadora 

Terael  in  Aragonien   , 

Esperragaera  in  Catalönien 

Jaen  :in  Jaen 

Panticosa  in  Aragonien 

Cortegada  in  Galizien 

Alicun  in  Granada 

Maivdlas  bei  Gerona  in  Catalönien 

Alhama  de  Calatayud  in  Aragonien 

Arde)o  in  G^Iizien 

Carbailo  in  Galizien 

Cestoüa  in  Gnipuzcoa 

Baza  in  Grenada 

BaSoB  de  Bejar  in  Altkastilien 

Fitero  in  Navarra 

Graena  in  Andalusien 

Fuencaliente  in  Neucastilien 

Caldetas  in  Catalönien 

Trillö  in  Nenkastilien 

Tiermas  bei  Jaca  in  Aragonien 

Caldas  da  Oviedo  in  Asturien 

Yilla¥ie)a  in  Valencia 

Albama  de  Granada  in  Granada 

Caldelas  de  Tuj  in  Galizien 


16— 22J0O*  R. 
2%00  — 
22,00  — 
22,00  — 

22,00  — 

23,50  — 

22—24,00  — 

20—26,00  — 

27,00  — 

28,00  — 

29,00  — 

18—30,00  — 

24—30,00  — 

28—30,00  — 

30,00  — 

30,00  — 

30,00  — 

11—32,00  — 

28—32,00  — 

32—33,00  — 

33,00  — 

30—34,00  — 

33—34,00  — 

34,00  — 

34—35,50  — 

37,50  — 


-   *i 
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Caldas  de  Rejes  in  Galizien 

Busot  in  Valeucia 

Ledesma  in  Altkastilieo 

Archena  iu  Murcia 

Almeria  in  Granada 

Amedillo  in  Altkastilien 

Caldas  de  Mombuj  in  Catalonien 

Portugal. 

Fovea  de  Coz  in  Estremadura  nach  Ta- 

vares 
Lejria  in  Estremadara  nach'  Tavares 
Tavira  in  Algarbien  nach  Tavares 
Agua  Santa   de  Vimeiro  in  Estremadara 

nach  Tavares 
Cabe^o  de  Yide  in  Alemtejo  nach  Tavares 
Miorga  in  Estremadura  nach  Tavar^ 
Cascäes  in  Estremadura  nach  Tavari^s 
Banos  do   Duque  in  Estremadura  nach 

Tavares 
Unhäes  da  Sarra  in  Beira  nach  Tavares 
Caldellas  de  Rendifsa  in  Entre  Minho  e 

Douro  nach  Tavares 
Yinha  da  Rainha  in  Beira  nach  Tavares 
Caldas   das   Taipas   in  Entre  Minho    e 

Douro  nach  Tavare's 
Caldas  da  Rainha  in  Estremadura  nach 

Link 
Gaiciras  in  Estremadura  nach  Tavares 
Canaveres  in  Entre  Minho  e  Douro  nach 

Tavares 
Caldas  de  Faväios  in  Traz  os  Montes  nach 

Tavares 
Canas  de-SenBorim  in  Beira  nach  Ta^ 

var^ 
Monchiqlie  in  Algarbien  nach  Tavares 

(nach  Link  24<') 


55— 


39,60^  R. 
39,00  — 
40,00  — 
41,00  — 
42,00  — 
42,00  — 
56,00  — 


20,00  — 
20,00  — 
20,50  ~ 

20,50  — 
21,50  — 
22,50  — 
23,50  — 

24,50  — 
24,50  — 

25,00  — 
25,50  — 

26,00  — 

26,00  — 
26,50  — 

27,00  — 

27,00  — 

27>0  — 
26^00  — 
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PooiIniI  d'Aoidles  in  Tras  os  Montet 

nadi  Tavarä 
Corvaceifa  in  Tras  os  Montes  nadi  Ta- 

^ar& 
Alcahdbe  in  Beira  nach  Tavarä 
Cairalhal  in  Beira  nach  Tavar^s 
Rapoila  da  Coa  in  Beira  nach  Tavarea 
Ranhados  in  Beira  nach  Tavar^ 
Mongao  in  Entre  Minbo  e  Donro  nach 

Tavaräs 
Toirea  Vedraa  in  Estremadora  nach  Ta- 

▼ards 
Santa  Gemil  in  Beim  nach.  Tavards 
Caldas  de  Gerex  in  Entre  Minho  e  Douro 

nach  Link 
GuimaraeDs   in   Entre  Minho    e  Douro 

nach  Tavares 
Chaves  in  Traz  os  Montes  nach  Tavares 
Aregos  in  Beira  nach  Tavares 
San  Pedro  Dosul  in  Beira  nach  Tavares 


28^00' IL 
29^  — 


29,50  — 
33A0  — 

34/M  — 

35.50  — 
39;»  — 

40,00  — 

47,00  — 
48,50  — 
49,00  — 
54,00  — 


Ungarn,  Siebenbürgen,  Slaronien  un 

Kirulj  in  Ungarn  nach  Marikowsky 
Erlau  in  Ungarn  nach  Kitaibel 
Kis-Kalan  in  Siebenbfirgen  nach  Pataki 
Lucska  in  Ungarn  nach  Kitaibel 
Also  Vätza  in  Siebenbürgen  nach  Pataki 
Szliäcs  in  Ungarn  nach  Höring 
Rajccz  in  Ungarn 

AU-Gyogy  in  Siebenbürgen  nach  Pataki 
Füred  am  Plattensee  in  Ungarn 
Trenscin  in  Ungarn  nach  Karl 
Szutinczka  in  Croatien  nach  Kitaibel 
Stubnya  in  Ungarn  nach  Kitaibel 
Krapina  in  Croatien  nach  Kitaibel 
Lipik  in  Slavonien 


d  Croatien. 

20,00»  R. 

22,00  — 

24,00  — 

25,00  — 

25,00  — 

20—26,00  — 

26—27,00  — 

23—28.00  -. 

28,00  — 

27—32,00  — 

30—32,00  — 

29—35.00  — 

35—36,00  — 

30—41,00  — 


19—44,60*  R. 
45,00  — 
47,00  — 

45—49,00  — 
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SUeno  in  Ungarn  nach  Wehrle 

TOpIika  in  Croatien  nach  Kitaibel 

Harkänj  in  Ungarn  nach  Patkowich 

Topuszko  in  Croatien  nach  Gfirth 

Ofen  in  Ungarn  nach  Kitaibel  u.  Schuster  34 — 50,00  — 

Mehadia  in  der  Banatischen  Militairgränze 

nach  Schwarzott  18—51,00  --^ 

Pöstheny  in  Ungarn  nach  Scholz  49 — 51,00  — ^ 

Griechenland. 

Auf  der  Insel  Thermia  nach  Goedechen   20 — ^27,00®  B. 


Patradgik  nach  Landerer 

Kjthnos  nach  Landerer 

Auf  der  Insel  Milo  nach  Darwin 

Die  Thermopjlen  nach  Landerer 

Aidipso  nach  Landerer 


38—40,00 

32^44,00 
48,00 

52,00 

54—72,00 


Aufser  den  Thermalquellen  Europa's  sind  noch  be- 
merkenswerth  in: 


Asien. 

Alipoota  auf  der  Insel  Ceylon  nach  Davy 
Kumgara  am  Kaukasus  nach  Herrmann 
Gangamar  in  Tibet  nach  Turner 
Los  Banos  auf  St.  Lu^on  (Philippinen) 

nach  Meycn 
Schelesnawodsk  am  Kaukasus  nach  Herr- 
mann 
Cannia  bei  Trinkomali  auf  Ceylon  nach 

Percival 
Sonab  bei  Delhi  in  Ostindien 
Tankuban  Prahu  auf  Java  nach  Raffles 
Imam  Ali  in  der  Prov.  Oman  in  Arabien 

nach  Wellsted 
Surate  in  Ostindien  nach  Wbire 
Balakhissar  in  Vorderasien  (86  Engl.  Mei- 
len von  Smyrna) 


21,50«  R. 
24,50  — 
24,50  — 

24,75  — 

31,00  — 

29—33,00  — 
33,50  — 
35,50  — 

35,56  — 
36—37,00  — 

37.00  — 


488 

Piltigonk  am  HaBchnka  inf.  KAkMiM 

Wdi  Hemnana  24— 38^50^  B. 

Tiflb  in  Georgioi  25— 4a»00  — 

Tjorkjqik :  am  Baikakee.  nach  Rebmann  .    i2flO  — 

SdieiH^n  aoC  Java  oacsh  RaCBes  iSfiO  — 

Borgunda  am  Baikalaee  :Qadi  Gmrp  •  4ifiO  *^ 

Ataraof  in'  Ostindien  nach  C.  Low  45,00  — 

Budrewant  in  Ostindien  nach  Traill  47^  — 

MonghTT  in  Ostindien  nach.  Herbst  48^00  — 

Taray  in  Ostindien  nach  G  Lovr  49,78  — - 
Gennobr  bei  .Germab  in  Porsien   nach 

Thomson                                    .  61,50  — 

An  der  ]!?relfpha  am  Baikalsee  nach  Georg}  54,00  — - 

Kostekiikowa  am  Baikakee  nach  Geoigi  '        55,00  — - 

Paulsbad  am  Kaukasus  nach  Hernnann  32—59,00  — 
Bargusinsk  am  Baikalsee  nach  Rehmann 

und  Hefs  48—60,00  — 
Im  Dschemnatbal  auf  dem  Himalaya  nach 

Skinner  65,78  — 
Sirgoojah  in  Ostindien  nach  Breton  68,00  — 
Schoabou  in  Tibet  nach  Turner  70,50  — 
Katharinenbad  am  Kaukasus  nach  Herr- 
mann 43—71,00  — 
Petersbad  am  Kaukasus  nach  Herrmann  72,50  — 
Tiberias  in  Syrien  nach  Madden  74,50  — 
Auf  der  Insel  Amsterdam  nach  Barrow  80,00  — 
In  Japan  80,00  — 
Malka  in  Kamtschatka  nach  Erman  80,00  — 

Afrika. 

Hammam  Berda  bei  Guehna  in  Nordafrika 

nach  Hutin  23,00^  R. 

Graaf  Reynet  in  der  Kapkolonie  in  Süd- 
afrika nach  Barrow  24,50  — 

In  der  grofiBen  Oase  Wah  el  Mendischah 

in  Nordafiika  nach  Wilkinson  27,00  — 
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Zwarteberg  in  der  Kapkolonie  io  Sfid- 

afrika  Dach  H.  Lichtenstein  29 — 30,00^  R. 

Salazes  auf  Ile  de  Bourbon  nach  Breon  30,00  — 

Cardow  in  der  Kapkolonie  in  Südafrika 

nach  Barrow  33^50  — 

Hammam-Sidi-ben-Hannefiah  bei  Maskara 

in  Nprdairika  65,00  — 

Brandvalley  in  der  Kapkolonie  in  Süd- 
afrika nach  Lichtenstein  65,&0  — 

Hanimam-Meskatim  bei  Guelma  in  Nord- 
afrika nach  Hutin  78,00  ~ 

Amerika  nnd  Aastralien. 

Banique  auf  Hayti  22—23^  R. 
S.  Juan  in  Südamerika  nach  A.  v.  Hnm« 

boldt  24,00  — 

Colina  in  Chili  nach  Meyen  23—25,00  — 
St.  Diego  Guanabacoa  und  Madruga  auf 

Cuba  nach  Sanchez  Rubio  27—28,00  — 
Cahouane  auf  der  Insel  Hajti  nach  St. 

Meiy  27—30,00  — 
Dole  auf  Guadeloupe  nach  Chervin  30 — 31,00  — 
Nordkarolina  in  Nordamer.  nach  J.  Bell  27,50—32,00  — 
Charlestown  auf  der  Insel  Newis  32,50  — 
Yirginien  in  Nordamerika  nach  J.  Bell  29—33,00  — 
Bergantin  bei  Nueva  Barcellona  in  Süd- 
amerika nach  A.  v.  Humboldt  34,50  — 
Onoto  im  Thal  von  Aragua  in  Südame- 
rika nach  Boussingault  35,00  — 
Am   James   river  in  Nordamerika  nach 

Warden  35,50  — 

Auf  Martinique  40,00  — 

St  Thomas  auf  Jamaika  40,50  — 

Boynes  auf  St.  Domingo  nach  Ghatard  39—42,00  — 

Bonillante  auf  Guadeloupe  nach  Chenin  37—44,00  — 

St  Jage  in  Südamerika  48^  — 


Ddbiaria  auf  St  Domingo  nMh  St  Harjr  37— MMW^  I. 

ÜMrian  in  Tbale  too  Angna  io  Süd* 

aoMrika  nach  Booitingialt  91,50  -^ 

Goyare  auf  Goadeldiqpe  nach  Cbervin     39^-419^00  — 

Pvoviior  bei  Naeva  Barcellona  in  Süd- 
amerika nach  Boossinganlt    .  52,00  -r- 

Caxamarca  in  Sfidamerika  nach  A.  ▼•  Hom- 

boldt  55^  — 

Goenca  in  Sfidamerika  nadi  A.  ▼•  Hnm- 

boMt  57,50  — 

Anf  der  Ineel  Tanna  nach  Fonter  -•         30—70^  — 

Las  Trincheras  bei  Porto  Cabello  in  Sfid- 
amerika nach  A.  ▼.  Homboldt  73^50  — 

Anf  der  Insel  St.  Lnda  (Antillen)  nadi 

Puguct  76,00  — 

Chichimaquillo   in   Mexiko    nach    A.    v* 

Humboldt  76)50  — 

Comaogillas  in  Mexiko  nach  A.  v.  Hum- 
boldt 76,50  -. 

Anf  der  Insel  St.  Michael  nach  Webster  78,50  — 

Im  Gebiet  von  Arkansas  in  Nordamerika 

nach  J.  Bell  60—79,00  — 


VI.     lieber  die  Morgen-  und  j4hendwinde  in  Ge- 
birgen; von  J.  Fournet. 

(Ann,  de  Chim,  et  de  phys.  T.  LXXIV  p.  337  J 


deit  langer  Zeit  ist  die  Meteorologie  im  Besitz  einer 
gewissen  Zahl  von  Thatsachen,  die  der  Aufmerksamkeit 
gleichsam  entwischen,  weil  sie  nicht  zu  einem  wissen- 
schaftlichen Körper  zusammengestellt  worden  sind.  In 
diese  Klasse  gehören  die  Arten  von  periodischen  Flo- 
thnngen,  denen  die  Atmosphäre  in  Gebirgsgegenden  un- 
terworfen ist.  Dergleichen  Oscillationen  geben  sich  kund 
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durch  Winde  {Brises)  die  nach  der  OertUchkeil  verschii»- 
dene  Stärke  haben »  im  Allgemeinen  aber  am  stilrkelen 
sindy  wenn  sie  dnrch  Thftler»  Schlachten  oder  Engpässe 
gehen  müssen. 

So  z.  B.  beobachtet  man  im  ElsaCs^  an  der  Mfia- 
diing  des  grofsen  MünsterÜuds^  an  jedem  Abend  nach 
heiisen  und  windstiUen  Tagen  einen  solchen  Strom ,  der 
die  ganze  Nacht  anhält  und  dadurch  in  den  Ebenen  von 
Colmar  bis  in  groCse  Entfernung  eine  Kfihlung  verbrei- 
tet, deren  Annehmlichkeit  ich  in  meiner  Jugend  nach  en* 
tomologischen  Excursionen  manchmal  empfanden  hab^» 
In  der  Landessprache  fOhrt  er  den  Namen  Thalwind^ 
ein  Name,  der  beizubehalten  ist,  da  er  die  Hauptseile 
der  Erscheinung  sehr  wohl  ausdrückt.  « 

Ein  ähnlicher  Wind,  der  auch  seit  undenklicher  Zeit 
angeführt  wird,  ist  der  von  Nyons,  Departement  der 
Dröme,  wo  er  PorUias  heiCst 

Nach  Hrn.  Gras  und  andern  Schriftstellern  verspürt 
man  diesen  Wind  alle  Tage,  im  Sommer  um  9  bis  10 
Uhr  Abends,  im  Winter  von  6  Uhr  an;  er  tritt  aus  ei- 
ner engen,  tiefen,  gewundenen  Schlucht,  von  fast  zwei 
Lieues  Erstreckung,  die  einerseits  in  die  Ebenen  der 
Rhone,  bei  Nyons,  und  andrerseits  in  ein  sehr  weites, 
von  den  Bergen  der  Dröme  eingeschlossenes  Thal  aus^ 
mündet.  Die  ganze  Nacht  hindurch  bis  zum  Aufgang  dei; 
Sonne  nimmt  er  an  Stärke  zu,  sobald  aber  die  Sonnet 
über  dem  Horizont  erschienen  ist,  nimmt  er  ab,  und  ei*, 
nige  Stunden  hernach,  wenn  deren  Strahlen  stark  genug 
geworden,  um  die  Erde  zu  erwärmen,  hört  er  gänzlich  auf« 

Im  Winter  ist  er  weit  kälter  und  heftiger  als  im 
Sommer,  und  er  erniedrigt  die  Temperatur  oft  so  sehr,: 
daCs  der  Wasserdampf  der  Atmosphäre  gefriert.  Selbst 
im  Sommer  ist  diese  Kühle  bedeutend  genug,  um  in  den 
Morgenstunden  sehr  empfindlich  zu  seyn.  Ungeachtet 
seiner  merkwürdigen  Beständigkeit  erleidet  er  Unterbre- 
chungen oder  Schwächungen,  je  nadidem  die  Umstände 


iMhr  oder  weniger  gOiütig  für 'seio  Aufkoameir 
So  tdiehit  er  liei  drIldLe&der  SonAiierbftze^  wenn  die  Etä^ 
%Aitxt -Airch'  eine  ftreiinende  SonnenwSniie,  bei  der  bv> 
xen  Dauer  der  Nichte  nicht  Zeit  zam  Erkalten  hat,  g^eioh- 
eHm  erstickt;  nnd  Ebenso  TerhSlt  er  sich»  wenn  ea  die 
ghnKe  Nacht  Ober  ngnet  odeiK  bewMkt  ist,  waa  indeb  in 
Nyona  selten  (;eadiieht  Sehneeftlle  dagegen  acbeinea 
rfnte  grofsen  Einflstb*  Mf  seine  EAtstelNing'  so  habm, 
denn  in  dm  Winfem  Ton  1639  und  1640,  wo  oa  kei- 
nen *  Schnee  gab,-  blieb  €r  ans.  Hienach  begreift  mai^ 
daCB  er -nicht:  inMiner  eine  gleidie  Strecke  dorchUlaft.  in 
^Wkiter  oder  Tielmehr  unmittelbar  vor  oder  nach  Regen 
iCeigt  ar  xuweilen  bis  rar  Rhone  hinab,  eine  Strecke  Ten 
7  IJeues;  im  Sommer  dagegen,  oder  bei  heiterem  "Wei- 
ter, sind  seine  WandeniDgeo  kürzer,  erstrecken  sich  nicht 
Aber  eine  Lieae  unterhalb  Nyons;  es  giebt  sogar  Nfichtc^ 
wo  er  kaum  über  diese  Stadt  hinausgeht. 

Er  hat  nicht  in  den  oberen  Regionen  der  Atmo- 
sphäre seinen  Sitz,  selbst  nicht  auf  den  Hügeln  in  der 
Nachbarschaft  von  Njons,  scheint  vielmehr  gänzlich  durch 
die  Schlucht  zu  flieCsen,  an  deren  Ausgang  jene  Stadt  er- 
baut ist. 

Er  weht  nicht  ganz  gleichförmig,  vielmehr  mit  pe- 
riodischen Verstärkungen,  welche  in  Zwischenzeiten  von 
einigen  Minuten  aufeinander  folgen;  besonders  merkbar 
Sind  diese  Verstärkungen,  wenn  der  Südwind  seinen 
Austritt  erschwert.  Dann  entweicht  er  in  unregelmäfsi- 
gen  Stöfsen  und  mit  desto  gröfserer  Heftigkeit,  )e  mehr 
er  zurückgehalten  worden. 

Man  spürt  ihn  noch  beim  Aufsteigen  in  der  Schlucht 
zu  deren  höheren  Theilen,  allein  in  dem  Maafse  man  sich 
erhebt,  nimmt  er  ab,  und  gänzlich  verschwunden  ist  er, 
wenn  man  nach  einem  Gang  von  2  bis  3000  Metern  an 
den  Fels  gelangt,  der  das  Gebiet  von  Aubres  begränzt 

Schlielslich  will  ich  noch  eines  Umstandes  geden- 
ken, dessen  Wechselseitigkeitsbeziehong  mit  diesem  Wind 
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die  Aafmerksainkeit  der  Beobachter  nicht  erregt  hat;  ob- 
sdion  sie  die  Details  angegeben  haben.  In  demselbea 
Thal,  aber  etwas  höher,  erhebt  sich  gewöhnlich  um  die 
Mitte  des  Tages  ein  kalter  Wind,  genannt  Fesine,  d.  \l' 
böser  Wind^  der  bis  zum  Flusse  Eygues  hinaufgeht,  dar 
Defil^,  wo  das  Dorf  Piiles  erbaut  ist,  durchströmt,  und: 
sich  in  einem  weiten  Thale,  das  darauf  folgt,  verliert. 
Er  nimmt  an  Heftigkeit  zu,,  in  dem  MaaCse,  als  die  Hitze 
stärker  wird. 

Man  hat  hier  also  zwei  periodische  Winde,  einea 
bei  Nacht  und  einen  bei  Tage,  die,  je  nach  der  Tages-. 
zeit,  eine  entgegengesetzte  Richtung  haben,  und  unter  öct*. 
liehen  Umständen  auftreten,  welche  für  ihre  Entwickelung 
am  güostigsten  sind.  Die  Folge  wird  noch  besser  zeigen, 
wie  wichtig  die  Ausdehnung  ist,  die  ich  so  eben  dem 
Phänomen  von  Njpns  gegeben  habe.  i 

Das  Xbal  von  Eygues  ist  nicht  das  einzige  dieses 
Departements,  welches  solche  Luftströme  aufzuweisen  ver- 
mag. Zu  Saillans^  wo  das  Bassin  der  Drdme  sehr  zu- 
sammengeschnürt ist,  herrscht  ebenfalls  ein  kühler  Wind, 
Solore  genannt,  der  dem  Lauf  des  Flusses  folgt.  Nach 
Chorier  ist  er,  wenn  er  heftig  weht,  ein  sicherer  Vor^ 
böte  von  Regen.  Dergleichen  Winde  kennt  man  noch 
zu  Chdteauneuf -de- Bördelte ,  Benivait  Saint- Mai  und 
Venterol,  Orten,  die  sämmtlich  in  der  Verengung  eines 
Thals,  oder  am  Eingang  einer  Schlucht  liegen.  Auf  ei-- 
ner  Reise,  die  ich  zu  Anfange  des  Frühlings  1838  in  dem 
Vercors  zu  machen  Gelegenheit  hatte,  habe  ich  ähnliche. 
Winde  am  Ausgang  der  Schluchten  von  Sainie^Eulalie 
und  SaUU'Laureni-en-Royans  angetroffen ;  ihre  Wirkung 
war  um  so  entschiedener,  als  damals  die  umgebenden 
Ebenen  schon  stark  erwärmt  waren,  während  die  des 
Nachts  von  den  mit  Schnee  bedeckten  subalpinischen  Hö- 
hen herabsteigende  Luftmasse  eine  sehr  niedrige  Tempe- 
ratur besafs,  so  dals  wenige  Schritte  hinreichten,  um  aus 
einer  lauwarmen  Atmosphäre  in  eine  fast  eiq^ge  überzu-. 
gehen« 
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Biiher  war  nur  ▼od  VwfßafjBa  die  Rade^  die  wiega 
OMlicIiar  Umstinda  sehr  aosgepiigt  Wim;  fliiii  wllida 
Mk  iodeiB  irren,  wenn  man  glaubte,  daCs  iie  blofs-  dii 
tiefen  DepresfiioneD  des  Bodens  eigen  wVren.  -  Einigi 
Sieilen  ans  Saossure's  Reisewerk  'belehren- ans,  d^ 
sie  aUem  absehflssigen  oder  ansteigenden  Terrain*  an^ehl^ 
F6D,  und  sidi  bis  m  den  hOebslen  Gipfeln  «eigen.-  • 
<  >  Durch  diese  senkrechten  Winde  erklirt  er  einigs 
Anomalien  bei  den  in  engen  Thalem  angestellten  Ban^ 
metermessnogen;  durch  die  nBmliche  Ursache  sah  er 
Sdimetterlinge  Ins'  m  den  letzten  Gipfeln  des  Mont-l>lanc 
binaufgef&hrt,  und  daselbst,  ermattet  von  langer  Anatren- 
gong,  Tendieiden;  sie  endlich  bewirkte,  dab  wSfarendl 
dei^  schönen  Nichte'  bei  smner  so  merkwürdigen  Sfatioa 
auf  dem  Col  de  Geant  sein  Hygrometer  beständig  zun 
Trocknen  ging;  er  sah  damals  gegen  Abend  die  Dampfe 
sich  Terdichten,  und  zunächst  bis  zu  seinem  Niveau  her- 
absteigen, wo  sie  im  Vorübergang  Thau  und  AbendFeudh 
tigkeit  hervorbrachten;  dann  fuhren  sie  fort  hinabzusin- 
ken und  sich  auf  dem  Grund  der  Thäler  anzuhäufen, 
während  zugleich  die  Luft  in  der  Umgebung  des  Gipfels 
immer  reiner  und  trockner  wurde.  Diese  Wirkung  war 
so  ausgezeichnet,  dafs  er  während  14tägjger  Beobachtun- 
gen die  gröfste  Trockenheit  an  seinem  Hygrometer  in  der 
Nacht  beobachtete,  nämlich  66^,3  um  Mitternacht,  irod 
sogar  nur  52^,5  um  4  Uhr  Morgens.  Sicher  war  es  nicht 
Wärme,  was  diese  Trockenheit  bewirkte,  denn  um  Mit- 
ternacht zeigte  das  Thermometer  nur +0^,13 C,  und  um 
4  Uhr  Morgens  sogar  —  0^,5  C.  Diese  auf  dem  Col  de 
G^ant  so  trockne  Nacht,  war  dagegen  sehr  feucht  zn 
Chamouni,  wo  sich  aller  atmosphärischer  Dampf  nieder* 
geschlagen  zu  haben  schien.  Umgekehrt  bildeten  sich  im 
Hintergrunde  der  AUde  blanche  am  Tage  zuweilen  Wol- 
ken, welche  des  Morgens,  wenn  die  Sonne  die  Seiten 
der  Berge  erwärmte,  deren  Abhängen  folgten,  und  sich 
rasch  über  den  höchsten  Gipfel  erhoben.    So  sättigte  sich 
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die  Luft  des  Thalet  nacb  «md  oadi  mit  Feuchtigkett; 
und  die  sich  bildenden  Wolken  behielten  ihre  Natur» 
80  lange  sie  eingeschlossen  blieben.  So  wie  sie  sich 
aber  über  diese  Wände  erhoben  hatten  und  in  eibei» 
freien  Raum  befanden,  zertheilten  sie  sich  in  Flocken, 
die  ähnlich  denen  von  Daunen,  die  man  elektrisirt,  sich 
abzustofsen  schienen,  und  sich  in  Wirbeln  so  sonderbar, 
rasch  und  mannichfaltig  bewegten,  dafs  es  zu  beschrei- 
ben unmöglich  ist.  Diese  täglichen  Nebel  störten  oft 
seine  Beobachtungen  und  wirkten  stark  auf  sein  Hygro- 
meter, selbst  wenn  die  Luft  sonst  überall  YoUkomroen 
heiter  war. 

Saussure 's  Beobachtungen  erhalten  eine  wichtige  Be^ 
stätigung  durch  folgende  Resultate,  die  Hr.  Maurice  za 
Genf  in  dem  Resume  meteorologique  für  1836  bekannt 
gemacht  hat. 

Zu  Genf  bat  er  in  den  dreifsig  Jahren  von  1796 
bis  1825  als  hygrometrisches  Mittel  erhalten  82^09 

während  dasselbe  in  den  sieben  Jahren  von  1829 

bis  1835  nur  betrug  80^09 

Umgekehrt  war  es  auf  dem  St.  Bernhard  wäh- 
rend des  Zeitraums  der  8  Jahre  von  1815—1825  82^91 
und  in  den  zehn  folgenden  Jahren  86^84 

Zu  Genf  zog  man  in  der  ersten  Periode  die  Be- 
obachtungen bei  Sonnenaufgang  mit  in  Rechnung,  einer 
Zeit,  die,  bei  der  niedrigen  Lage  der  Stadt,  eine  starke 
Anhäufung  nächtlicher  Dünste  darbieten  mufste,  während 
in  der  zweiten  Periode  keine  andere  Morgen -Beobach- 
tungen als  um  9  Uhr  gemacht  wurden,  also  zu  einer 
Zeit,  wo  der  umgekehrte  Effect  schon  sehr  stark  seyn 
mufste. 

Ebenso  umfafst  auf  dem  St.  Bernhard  die  erste  Reihe 
die  Zeiten  des  Sonnen -Aufgangs,  die  noth  wendig  auf  der 
Alp  weniger  feucht  sind,  als  in  der  zweiten  Reihe  die 
Momente  9  Uhr  Morgens,  Mittags  und  3  Uhr  Nachmit- 
tags ,  Momente,  in  denen  der  tägliche  aufsteigende  Strom 


6bi  bygwMBitf hiim  -MirfMn  MMigt  biMii' 
MpRriee  fjimbi  diese  Untendiiade :  nidit'  BPi—  all 
dvch  3d>di^^digiiDgCD  dflt  loftnunenfs  erklino  -wn  Ü»* 
MÜ;  allein  wie  man  ^teht»  stehen  sie  im  vollen  FinHsng 
nit  4eBA  GreseCx  des  periodiscbai  Schwankens  dw  Abn»- 
^hiref  dessen  Wirkongen  wir  nnteianchen. 

Versehen  mit  diesen  Angaben  und  mehren  andem^ 
jBe  ihre  Erwfthnipng  natOiiieher  in  der  Folge  finden 
l^anbte  ich,  jiais  ein  so  deotlidi  ansgeqprodienea  Pbino- 
men  nidit  blois  gewissen  O^rtlidikeiten  eigen  aqm  ktans^ 
obwohl  es  wegen .  localer  ]IIi(sTerhältoisse  in  der  .Tem- 
perator an  einigen  stärker  ab  an  andern  sejn  kann^  and 
ich.  richtete  desliaUi  meine  AnfioieriLsamkeit  auf  die  L^yHn» 
ner  Belage. 

Thal  von  Azergue. 

Bei  meinen)  Aufenthalt  zu  Chessy^  im  Jahre  1834 
konnte  ich  nach  Mufse  beobachten,  dafs  bei  windstillea 
Wetter,  im  Winter  wie  im  Sommer,  der  Ranch  der 
Schmelzhütten  sich  jeden  Abend  'nach  Sonnenuntergang 
über  die  niedrigen  Wiesen,  zwischen  den  Hütten  und 
dem  Dorfe,  ausbreitet,  und  daselbst  eine  zusammenhän- 
gende, mehr  oder  weniger  andauernde  Schiebt  von  etwa 
dreifsig  Metern  Höhe  über  dem  Boden  bildet.  Beim  Hin- 
absinken in  dem  Thale  verdünnt  sie  sich  immer  mehr, 
so  dafs  sie  zwischen  Cbessy  und  Chatillon  nur  noch 
durch  ihren  schweflichen  Geruch  wahrnehmbar  ist,  und 
der  nächtliche  Wind,  welcher  sie  fast  unmerkbar  fort- 
führt, erreicht  gegen  10  Uhr  Abends  eine  gewisse  Stärke. 

Selbst  nach  Tagen,  an  denen  die  Atmosphäre  durch 
allgemeine  Winde  stark  bewegt  worden  ist,  erlaubt  die 
Stille,  die  fast  gewöhnlich  gegen  Abend,  zur  Zeit  der 
Dämmerung,  eintritt,  noch  momentan  die  Bildung  des 
Phänomens. 

Die  Beobachtungen  an  dem  Tageswind  sind  einer 
gröberen  Unsicherheit  ausgesetzt,  denn  dann  tragen  zn 

viele 
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viele  Ursachen  zur  Störung  des  Gleichgewichts  der  Luft 
bei;  iiberdlefs  scheinen  die  starke  Erweiterung  des  Thals, 
seine  Biegung  neben  den  Schmelzhtitten  und  seine  Verzwei- 
gung mit  dem  kleinen  Thal  von  Glaj  sich,  inmitten  der  von 
dem  Daseyn  der  Sonne  hervorgerufenen  Störungen,  dem 
Aufkommen  eines  regelmäfsigen  Stroms  zu  widersetzen; 
auch  sehen  wir  ab  von  den  sehr  seltenen  Fallen,  wo 
Windstille  den  Dämpfen  zu  erlauben  scheint,  an  den  Ab- 
hängen hinaufzusteigen. 

Das  Phänomen  des  hinabsteigenden  Nachtwipds  ist 
den  Bewohnern  von  Chessy  sehr  bekannt,  und  sie  wis- 
sen es  wohl  zu  unterscheiden  von  dem  oberen  West- 
wind,  dessen  Richtung  vermöge  der  Stellung  dieses  Theils 
vom  Thale  eine  gleiche  ist.  Dieser  letztere  führt  immer 
Regen  herbei,  während  sie  den  nächtlichen  Wind  als 
ein  Vorzeichen  von  schönem  Wetter  betrachten;  allein 
diese  Meinung,  welche  sich,  wie  wir  weiterbin  sehen  wer- 
den ,  auch  in  andern  Ländern  fmdet,  leidet  an  dem  Feh- 
ler zu  grofser  Allgemeinheit.  Denn  nach  meinen  Stu- 
dien ist  der  Nachtwind  stärker  als  gewöhnlich,  wenn 
der  Südwind  in  den  oberen  Thcilen  der  Atmosphäre  zu 
herrschen  beginnt,  und  dann  tritt  ziemlich  oft  am  andern 
Morgen  oder  kurze  Zeit  hernach  Regen  ein. 

Die  Landleute  haben  eine  andere  Beobachtung  ge- 
macht, die  mit  dem  in  Rede  stehenden  Phänomen  innig 
verknüpft  zu  seyn  scheint.  In  den  ersten  Tagen  des 
Frühlings  nämlich,  wenn  die  zarteren  Pflanzen  auszuschla- 
gen anfangen  und  das  Wetter  heiter  ist,  tritt  ziemlich 
oft  gegen  Sonnenaufgang  ein  Frost  ein,  der  die  begin- 
nende Vegetation  zerstört.  Er  ist  unter  dem  Namen  ge* 
lee  du  prin  bros  (Frost  der  ersten  Knospen)  bekannt. 
Er  verübt  seine  Verwüstungen  hauptsächlich  an  niedrig 
gelegenen  Orten,  was  sich  nicht  anders  erklären  läfst, 
als  durch  die  vereinten  Wirkungen  der  nächtlichen  Strah- 
lung und  der  durch  die  herabsteigenden  Winde  herbei- 
geführten Kälte  der  höheren  Regionen,  denn  die  Strah- 

Pog^end.  Ann.  ErgSnsungsbcL  I.  32 


A9S 

long  allem  nrafs  auf  Hohen  nnd  in  Tiefen  mit  gldckr 
Stiirke  wirken,  wenigstens  wenn  die  NiveaudifFereoicB 
nicht  sehr  bedeutend  sind.  Diese  Beobachtung  stinat 
übrigens  vollkommen  mit  der,  dafs  der  Pontiaa  dmth 
seine  erkältende  Wirkung  den  atmosphärischen  Wasser- 
dampf zum  Gefrieren  bringt. 

Thal  Ton  BreTcnne. 

Die  Beobachtungen,  welche  Hr.  Abt  Chi  rat.  Pro« 
fessor  der  Naturgeschichte  am  Seminar  von  St  FojT'tjir- 
gentüre  auf  meine  Bitte  zu  machen  die  Güte  hatte,  rei- 
chen hin  zu  zeigen,  dafs  das  Thal  von  Brevenne  eben- 
falls seine  nächtlichen  Winde  hat. 

„Ein  Wind,  schreibt  er  mir,  den  ich  unserem  Thale 
nicht  für  eigenthtimlich  zu  halten  wage,  ist  der,  den  die 
Leute  aloup  de  vent  oder  vielleicht  loup  de  vent  (Wind- 
wolf) nennen;  diefs  ist  weniger  ein  webender  Wind,  als 
vielmehr  ein  Luftzug,  der  den  Lauf  der  Brevenne  her- 
absteigt, und  zwar  im  Niveau  des  Flusses  mit  gröfserer 
Stärke  als  an  den  begleitenden  Höhen.  Er  herrscht  stär- 
ker im  Januar  und  Februar  als  im  December,  welcher  ge- 
wöhnlich neblig  ist;  man  spürt  ihn  auch  im  Somoscr. 
In  letzterer  Jahreszeit  scheint  er  sich  ungefähr  gegen  Son- 
nenuntergang zu  erheben,  und  hält  bis  gegen  acht  Ubr 
Morgens  an,  dabei  vor  Sonnenaufgang  das  Maximum  sei- 
ner Stärke  erreichend.  Er  kühlt  die  Atmosphäre  bedeu- 
tend ab,  und  zwischen  seiner  Kälte  und  der  von  ein- 
dringenden Nordwinden  zeigt  sich  ein  merkbarer  Unter- 
schied, denn  bei  diesem  sinkt  die  Temperatur  allmälig, 
während  der  Windwolf  das  Thermometer  plötzlich  um 
drei  bis  vier  Grade  herabdrückt,  so  dafs  man  während 
er  herrscht,  die  lebhafteste  Kälte  empfindet.  Zu  diesen 
Zeiten  geniefst  man  auch  der  schönsten  Nächte,  und  am 
folgenden  Morgen  zeigt  das  Feld  den  meisten  Glanz. 
Die  Atmosphäre  ist  klar,  und  bleibt  es,  wenn  der  Nord 
die  Oberhand  bekommt;   allein   an   den  niedrigeren  Or- 
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len  führt  der  Aloap  gewöhnlich  fast  immer  einen  kalten 
und  reichlichen  Thau  {serein  ou  rosee  froide)^  ein  Zei- 
chen von  Witterangswechsel,  im  Sommer  wie  im  Win- 
ter, denn  gewöhnlich  kommt  gegen  Mitte  des  Tages  ein 
Südwind  mit  Regenwolken  herauf,  wt^nigstens  wenn  nicht 
gegen  8  oder  9  Uhr  Morgens  sich  Nordwind  einstellt" 

Diese  Details  reichen  für  meinen  Zweck  hin ;  ich 
werde  mich  nun  zu  einem  anderen  Gebiete  wenden. 

Thal  ¥on  Gier. 

Auf  den  ersten  Blick  scheint  es  natürlich  vorauszu« 
setzen,  dafs  der  Thalwind  sich  auch  im  Gierthale  finden 
müsse,  weil  es  einerseits  von  der  grofsen  Masse  des  JPi- 
lat  domioirt  wird,  und  andrerseits  an  seinem  unteren 
Ende  sehr  verengt  ist.  Allein  meine  Nachfragen  in  die- 
ser Beziehung  lieferten  mir  nur  sehr  ungewisse  Aufschlüsse. 
Um  die  Schwierigkeit  zu  heben,  wartete  ich  einen  gün- 
stigen^ Tag  ab;  er  bot  sich  mir  im  2.  März  1839  dar,  wo 
ein  schwacher  Südwind  eine  stille  Nacht  ankündigte.  Ich 
begab  mich  nach  Saint-Chamond,  wo  ich  um  4  Uhr  Mor* 
gens  anlangte;  es  war  sehr  kalt.  Reif  bedeckte  den  Bo- 
den, und  der  Nible^)  fuhr  fort  die  Atmosphäre  zu  er- 
füllen; in  diesem  Augeoblick  bildete  sich  ein  herrlicher 
Hof  um  den  Mond  und  der  Nachtwiud  stieg,  wie  ich  es 
erwartet  hatte,  in  das  Thal  hinab. 

Ich  fuhr  mit  dem  Beobachten  fort  und  sah,  dafs  zu 
dieser  Jahreszeit,  wo  die  Sonne  noch  spät  aufgeht,  der 
hinabsteigende  Impuls  bis  gegen  9  Uhr  Morgens  anhielt; 
allein  der  Rauch  der  Reverbericröfen,  welcher  sich  bis 
dahin  gegen  die  Ebenen  der  Rhone  herabneigte,  wurde 
senkrecht,  oder  schwankte  bald  bergan  bald  bergab;  Oscil- 
lationen,  die  er  bis  gegen  10  Uhr  Morgens  unaufhörlich 
wiederholte,    wo    er    sich  dann   entschieden  aufrichtete. 

1 )  Man  versteht  unter  Nibie  eine  dunstige  Atmosphäre.  Dieser  Lyon- 
Der  Ausdruck  verdient,  wegen  seines  Conctscn,  in  die  Meteorologie 
eingeführt  tu  werden. 

32* 
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Ton  diaBem  llomento  an  nahmen  die  Dünste  ond  der 
Ranch  des  Thak  einen  anlisteigenden  Weg  nnd  Yerlln- 
gerten  sich  zu  einer  dicken  Schicht,  die  an  den  Seilan- 
winden  des  Pilal  anhängende  WoIkenbSn&e  bildete,  wcl- 
die  letztere  erst  gegen  Mittag  unter  dem  Einflab  ein« 
starken  Sonnenscheins  Yerschwanden^ 

Dieser  neue  Gang  des  Stroms  erhielt  sich,  begOn- 
stigt  durch  die  allgemeine  Ruhe  der  Atmosphäre^  bis  ge- 
gen Abend,  selbst  noch  einige  Zeit  nach  Untergang  der 
Sonne;  aber  bald  stellte  sich  die  morgendliche  Unsicher- 
heit wieder  ein.  Rauch  von  Feuerschwamm  wandte  wk 
bald  nach  dieser,  bald  nach  jener  Seite,  und  endlich  ge* 
gen  10  Uhr  Abends  war  die  Richtung  wieder  gleidilük- 
mig  hinabsteigend,  wie  in  der  vorhergehenden  Naijit. 

Ich  verweilte  zwei  Tage  zwischen  Ripe-de-Gier  und 
Saint' Chamond,  um  diese  Beobachtungen  fortzusetzen. 
Sie  ergaben  dieselben  allgemeinen  Resultate,  denselben 
Reif,  denselben  Nible,  der  sich  bis  gegen  Mittag  nur  un- 
vollständig erhob;  dieselbe  Tendenz,  sich  unter  den  Übri- 
gen  Abhängen  der  Einfassung  des  Thals  vorzugsweise  an 
die  Seiten  des  Pilat  zu  legen.  Und  während  defs  herrschte 
auf  der  Rhone  ein  allgemeiner  SOdwind,  und  hinderte 
nicht,  daCs  der  aufsteigende  Strom  bis  Givors  bemerk- 
lieh  war. 

Vorstehende  Beobachtungen  wurden  bei  einem  Süd- 
winde gemacht.  Es  war  daher  nicht  unwichtig  zu  sehen, 
welche  Wirkung  der  Nordwind  haben  würde,  und  dazu 
eigneten  sich  die  Tage  des  15.  16.  und  17.  Februar  1840 
vortrefflich. 

Am  15ten  um  7  Uhr  Morgens  war  der  Himmel 
gleichförmig  bedeckt,  in  der  Nacht  vorher  hatte  es  ge- 
regnet und  die  Atmosphäre  des  Rhonebeckens  war  dun- 
stig. Zu  Givors  fielen  noch  gegen  8|  Uhr  Morgens  ei- 
nige Tropfen,  und  dann  fing  es  an,  in  Folge  des  nun 
beginnenden  Nordwindes,  sich  an  einigen  Stellen  aufzu- 
heitern.    Dessenungeachtet  war  oberhalb  Rive-de-Gier 
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diese  VerdönnaDg  der  Wolken  erst  gegen  4  Uhr  Abends 
merklich,  und  der  Wind  {brise),  der  am  Tage  über  auf- 
steigend gemessen  war,  nahm  gegen  6j  Uhr  die  umge- 
kehrte Richtung,  und  behielt  sie  die  ganze  Nacht  hin- 
durch. 

Diese  Vorläufer  einer  vollständigen  Aenderung  im 
Gange  der  allgemeinen  Winde  wurden  von  folgenden 
Erscheinungen  begleitet. 

Am  16ten  um  5^  Uhr  Morgens  zeigte  das  Zenith 
des  Thals  weiter  nichts  als  zahlreiche  Cumuli;  der  un- 
tergehende Mond  stand  im  Nebel  und  der  Nachtwind 
stieg  fortwährend  hinab;  allein  der  Himmel  heiterte  sich 
schnell  auf  und  zeigte  die  gewöhnliche  Abstufung  der 
Wolken  durch  ihren  Uebergang  in  den  Zustund  der 
Aepfelung  {pommelure)  und  dann  den  der  Cirrhi  so  gut, 
dafs,  mit  Ausnahme  einiger  leichten  von  Nord  nach  Sü- 
den gerichteten  und  durch  den  Nordwind  fortgetriebenen 
Streifen,  gegen  sieben  Uhr  Morgens  keine  Spur  von 
Bläschendampf  in  den  oberen  Regionen  der  Atmosphäre 
übrig  war. 

Dagegen  war  in  dem  unteren  Theile  der  nächtliche 
Niederschlag  der  Dämpfe  durch  Reif,  durch  einen  leicb- 
ten  Nebel,  und  vor  allem,  an  der  Mündung  des  Thals, 
durch  eine  grofse  Anhäufung  von  Dämpfen  bezeichnet, 
während  die  bergwärts  liegenden  Theile  desselben  weit 
klarer  waren,  ohne  jedoch  )ene  vollkommene  Durchsich- 
tigkeit zu  zeigen ,  welche  eins  der  wesentlichen  Kennzei- 
chen der  Herrschaft  des  Südwindes  ist. 

Indefs  verstärkte  der  herabsteigende  Thalwind  allmS- 
lig  seine  Kraft,  und  bewirkte  Stöfse  von  solcher  Heftig- 
keit, da(s  sie  nur  das  Resultat  der  Combination  dieses 
Windes  mit  dem  von  der  Querwand  des  Pilat  zurück- 
geworfenen Nordwind  seyn  konnten,  und  diese  Heftig- 
keit wuchs  noch  bis  gegen  10  Uhr  Morgens. 

Erst  gegen  1  Uhr  Nachmittags  mäCsigte  er  sich;  um 
\\  Uhr   wurden    die   Rauchsäulen   der  Reverberieröfen 
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"sebkrtchr,  and  am  2  ]Dhr  war  der  allgeaieine  Wind  «I* 
sdiieden  wieder  bergwflrts  gerichtet,  in  der  Weite,  dab 
er  sieh  in  Zweige  zertheike,  die  respective  auf  die  die  Eia- 
fassung  des  Gier- Thaies  bildeaden  Gipfel  der  Berge  dsi 
Pilat  and  tod  Riverie  zagingen.  Dieser  Umaland  crpb 
sich  dehtlich  aus  der  Gablung  des  Rauchs  aas  den  Schick- 
ten: Insel  Elba,  Matoret  a.  s.  w.,  welche  dnander  ge- 
genüber und  in  gewisser  Höhe  auf  entgegengeaeCxten  Aii> 
hohen  des  Thaies  liegen /während  der  EUoch  aas  dca 
im  tiefsten  Grunde  seiner  Concavität  liegenden  Scbichtei 
eine  mittlere  Richtung  einschlog  and  im  Sinne  seiner  An 
fortschwamm. 

Gegen  die  Mitte  des  Tages  hatte  das  yod  den  Gi- 
pfeln bewirkte  Aufsaugen  (aspiration)  aach  die  Dünste 
aus  den  iliefen  Gegenden  der  Atmosphäre  in  die  hiVherei 
geführt,  so  dafs  mehr  oder  weniger  dünn  gesäete  Co- 
muli,  vom  Nordwind  getrieben,  abermals  durch  das  Ze- 
nitb  gingen.  Um  5  Uhr  Abends  arteten  sie  deutlich  io 
eine  regelmäfsige  Aepfelung  aus,  und  diese  Erscheinung 
wurde  von  einer  merklichen  Schwächung  des  Thalwin- 
des begleitet,  so  dafs  um  6  Uhr  die  Rauchsäulen  kaum 
noch  bergan  neigten,  eine  Verzögerung,  die  bald  darauf 
die  nächtliche  Rückkehr  zu  Folge  hatte.  Um  7  Uhr  end- 
lich war  der  herabsteigende  Wind  sehr  lebhaft. 

Die  Sonne,  welche  unter  dem  Horizont  verschwun- 
den war,  liefs  nun  die  Dünste  dem  erkältenden  Einflufs 
der  Nacht  zur  Beute,  und  der  Himmel,  der  sich  bei  Son- 
nenuntergang auf  einige  Augenblicke  aufgeheitert  hatte, 
wurde  aufs  neue  mit  Cumulis  bekleidet.  Allein  diese 
konnten  dem  Luftzuge  von  oben  nach  unten  nicht  lange 
widerstehen;  gegen  11  Uhr  nahmen  sie  merklich  an  Dichte 
ab,  und  sie  verschwanden  bald  so  vollständig,  dafs  am 
andern  Morgen  nur  Spuren  Übrig  geblieben  waren. 

Diese  Reihe  von  Erscheinungen  wiederholte  sich  am 
17ten  mit  einer  merkwürdigen  Genauigkeit  bis  auf  einige 
leichte  Unterschiede,  die  aus  einer  etwas  geringeren  Stärke 
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des  Thalwindes  entspriDgen  mochten;  und  zum  Schlosse 
will  ich  noch  hinzufügen ,  daOs  ich  bei  meinem  Austritt 
aus  dem  Thale,  um  drei  Uhr  Abends,  im  Khonebecken 
den  Nordwind  im  vollen  Gange  fand,  und  dafs  derselbe 
die  folgenden  Tage  anhielt. 

Kurz  man  sieht,  dafs  der  Nordwind  eine  merkwür- 
dige Verzögerung  in  dem  Aufkommen  der  täglichen  Winde 
hervorbrachte.  Dieser  Umstand  erklärt  sich,  wie  man 
weiterbin  sehen  wird,  durch  die  Kälte,  welche  er  den 
höheren  Bergwänden  zuführt,  so  dafs  es  an  diesen  schö- 
nen Tagen  eines  anhaltenden  Sonnenscheines  bedurfte, 
um  endlich  einen  aufsteigenden  Luftstrom  {aspiration 
ascendenie)  zu  bedingen.  £s  ist  sogar  zu  glauben,  dafs 
letzterer  ganz  unterdrückt  seyn  würde,  wenn  sich  zu  ei- 
ner gleichen  Kälte  {aprete)  noch  der  Einflufs  eines  sehr 
bedeckten  Himmels  hinzugesellt  hätte,  was  geschehen 
seyn  würde,  wenn  NW  statt  N  eingetreten  wäre. 

Der  unausgesetzte  Nordwind  veranlafste  einige  Tage 
lang  eine  beträchtliche  Erkältung;  allein  am  nächsten 
Sonnabend,  den  22.  Febr.,  um  8  Uhr  Morgens,  konnte 
ich  an  dem  Gange  der  Cumuli  gewahren,  dafs  der  Süd  seine 
Stelle  wieder  einzunehmen  suchte.  Indeüs  blieb  er  auf 
die  oberen  Theile  des  Pilat  beschränkt,  ohne  die  Ebe- 
nen des  Gierthaies  in  einem  gleichen  Grade  erwärmen  zu 
können. 

Auch  wurde  der  Nacbtwind  vollständig  umgekehrt, 
und  blieb  während  der  Nächte  des  22.  und  23.  Febr. 
aufsteigend,  wie  er  es  am  Tage  dazwischen  gewesen  war* 
Dieser,  in  so  fern  als  es  der  umgekehrte  des  vorgehen- 
den Falls  ist,  merkwürdige  Vorgang,  dürfte  zur  Stütze 
der  weiterhin  entwickelten  Theorie  noch  anzuführen  seyn. 

Westabhang  der  SauTages. 

Es  ist  nicht  genug,  gezeigt  zu  haben ^  da£s  sich  zu 
gewissen  Zeiten  Luftströme  an  der  Ostseite  der  Lyonner 
Berge  einstellen;  ein  solcher  beschränkter  Gesichtspunkt 
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wflrde  nidit  füglich  m  einer  ratiooellen  Erkllnmg  dar 
Thatoachen  gefflhrt  haben.     Ich  habe  daher  meine  Arf* 
merkBamkeit  aaf  den  gegenfiberliegenden  Abhang  gerick- 
tet,  nnd  mich  dnrch  die  folgenden  Resaltate  flbeneogt 
dab  dort  ahnliche  Winde  sidi  zn  denselben  Stunden  a> ' 
heben,  denselben  Gesetzen  gehorchen  mä  des  Abendi 
▼on  den  Gipfeln  divergirend  ausgehen ,  oder,  was  aaf 
dasselbe  hinansläuft,  bei  Tage,  diefs  nnd  jenseits  gega 
dieselben  Gipfel  convergiren,  so  dafs  der  meteorolo^ 
sdie  Einflu£s  der  Erhebungen  des  Bodens  in  Beng  anf 
die  Vertiefungen  desselben  dadurch  deutlich  festgestelk 
wird. 

Am  23.  Juni  1839  hatten  in  der  Atmosphäre  zieoi- 
lich  veränderliche  Winde  geherrsdit  Um  3.  Uhr  Nach- 
mittags trieb,  in  den  höheren  Regionen,  ein  Westwind 
die  Wolken,  während  1408  Meter  tibcr  dem  Meere,  auf 
dem  Gipfel  von  Boucwre  bei  Tarare^  Nordwind  herrschte; 
am  Abend,  wo  ich  mich  zu  Pin-Boucham  befand,  war 
er  nach  N  W  umgesprungen,  und  zuletzt  wurde  er  durch 
die  gewöhnliche  Abendstille  ersetzt 

Ich  war  damals  zu  St.  Symphorien-de^Layy  und  ge- 
gen 10  Uhr,  bei  schön  gestirntem  Himmel,  kam  der  Strom 
vom  Kamme  der  Sauvages  herunter.  Als  ich  z.  B.  die 
Spitze  vom  angezündeten  Fenerschwamm  gegen  die  Hö- 
hen hielt,  war  die  Verbrennung  lebhafter,  als  wenn  ich 
sie  gegen  die  Loire  gerichtet  hatte ;  aus  demselben  Grunde 
war  der  Geruch  seines  Bauchs  nach  dieser  Seite  ziem- 
lich weit  zu  spüren,  während  er  sich  oberhalb  des  Win- 
des, selbst  ziemlich  nahebei,  gar  nicht  wahrnehmbar 
machte.  Ich  erwähne  vorzugsweise  dieser  chemischen 
Thatsachen,  weil  sie  bestimmter  sind,  als  die  Kühle,  die 
man  unter  gleichen  Umständen  an  dem  den  Bergen  zu- 
gewandten Theil  des  Körpers  empfindet.  Ich  lege  um  so 
mehr  Gewicht  auf  diese  Bestimmungen  zu  St.  Symphorien^ 
als  dieser  Ort  nicht  in  einer  Schlucht  liegt,  sondern  auf 
dem  allgemeinen  Abhang,  der  von  den  Gipfeln  bis  zur 
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Loire  hinunter  geht.  Es  ist  fibrigens  anfser  Zweifel,  dafs 
das  Herabströmen  der  Luft  in  den  benachbarten  Depres- 
sionen noch  merklicher  war. 

Auf  der  Sauvages  selbst »  auf  dem  Kamme  der  bei- 
den Abhänge  zur  Rhone  und  Loire;  kann  man  zuweilen 
das  umgekehrte  tSgliche  Phänomen  beobachten,  wenn  an 
Herbstmorgenden  die  Nebel  aus  den  tiefen  Gegenden  sich 
zu  beiden  Seiten  unter  dem  Einflufs  des  Sonnenscheins 
erheben.  Sie  steigen  dann  au  beiden  Abhängen  hinauf 
und  begegnen  sich  auf  dem  Kamme,  wo  sie,  in  der  At- 
mosphäre herum  wirbelnd,  sich  mit  einander  vermischen, 
bis  sie  zuletzt  sich  auflösen,  in  dem  Maafse,  als  sie  sich 
dem  erkältenden  Einflufs  des  Bodens  entziehen. 

Thal  Ton  Onclaine. 

Um  die  Schilderung  der  in  den  Ljonner  Bergen  vor- 
kommenden Thatsachen  zu  beschliefsen,  will  ich  noch 
die  Phänomene  des  dem  Gier-Thale  gerade  gegenüber- 
liegenden Oudainethales  beschreiben. 

Diefs  hat  eine  recht  merkwtirdige  Structur,  in  so 
fem  es,  verengert  in  seinen  oberen  Theilen,  sich  links 
von  Firminy  zu  einer  wellenförmigen  Ebene  erweitert, 
und  dann  an  seinem  unteren  Ende  durch  die  Felskämme 
von  jRjifaire,  CorniUon^  Hermitage,  der  cötes  noires, 
durch  die  Grathe  von  Fermat  und  Essumain  plötzlich 
verschlossen  ist,  so  dafs  die  Gewässer  der  Ondaine  nicht 
anders  zu  der  Loire  entweichen  könpen,  als  durch  die 
enge  Spalte,  welche  das  Defild  der  Noirie  bildet. 

Sehen  wir  nun,  welchen  Einflufs  diese  Configura- 
tion  auf  die  gesammte  Luftmasse  ausübt,  die  die  Seiten 
des  Pilat  und  der  benachbarten  Höhen  während  der  Nacht 
herabfliefsen  lassen. 

Sic  führt  den  Rauch  der  oberen  Dörfer  Ricamarie 
und  i^hambon  fort,  und  breitet  sie,  gemäfs  dem  allge- 
meinen Gesetz,  in  den  Abendstunden  regelmäfoig  ans; 
allein  in  der  Erweiterung  von  Firminy  angelangt,  kann 
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4er  lierabsteigeiMhi  S^^rcmt  wegen  das  dai^uf  folgeote  | 
Engpässe  der  Naine^  nicbt  direct  äcb  gegen  die  Loin 
ergiefseo;  er  befindet  sich  überdiefo  rechts  von  der  Hft* 
geULette  r  die  ¥0d  Bicamane  bis  zo  den  cOtes  I9oun 
hxouehii  BQ  düjb  er  nach  der  gegenüberliegenden  Seite 
iMpabiegt  und  längs  den  Rändern  der  von  der  MfindDog 
dcar  GampUle  gebildeten  Seiten-Ebene  fortzieht,  und  ent 
QAchdejii  er  diesen  Umweg  gemadht  batt  muh  Engpsli 
der  Noirie  mrücl^kebrt« 

Djeb  beweisen  wenigßtens  die  RichtungeQ  der  Banch- 
säulen  von  Finnin j,  Fraine  und  Planches,  von  denea 
die  ersteren  gegen  S  W  und  die  beiden  andern  respective 
gegen  NW  und  W  ziehen.  Mit  einem  Wort:  diese 
Luftströme  scheinen  unter  dem  Gesetz  zu  stehen,  wei* 
ches  gewisse  FlQsse  in  den  gegen  ihre  Ausmtindung  io 
das  Meer  liegenden  Eigenen  befolgen.  Diese  nämlich 
stellen  dem  Andrang  der  Flüsse  einen  Damm  entgegen, 
und  zwingen  sie  zu  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Win- 
dungen, welche,  ^ie  man  sagt,  den  Erforschern  unbe- 
kannter Länder  oft  als  Regel  gedient  haben,  um  zu  wis- 
sen, ob  sie  den  Meeresküsten  näher  kamen,  oder  sich  von 
ihnen  entfernten.  Das  ist  wenigstens,  wie  mir  scheint, 
die  natürlichste  Erklärung  der  Thatsachen,  die  ich  zu 
wiederholten  Malen  an  windstillen  Abenden  im  Juni 
1839  beobachten  konnte. 

Diese  Beobachtungen  schienen  mir  zahlreich  genug, 
um  das  Dasejn  von  atmosphärischen  Fluthen  in  den 
Lyonner  Bergen  festzustellen ;  ich  glaubte  sie  nun  in  den 
Alpen  fortsetzen  zu  müssen,  wo  ich  mich  im  August  und 
September  zum  Behufe  geologischer  Untersuchungen  auf- 
hielt. 

Thal  von  Manrienne. 

Das  groCse  Thal  von  Maurienne  war  das  erste,  wel- 
ches meine  Aufmerksamkeit  erregte,  und  diefs  mit  desto 
gröisqrem-  Rechte,  «ils  das  Daseyn  eines  recht  ausgqpräg- 
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ten  täglidien  Windes  schon  nachf^cwiesen  ist  in  der  wich- 
tigen Arbeit,  die  wir  dem  Bischof  der  Diöcese,  Alexis 
Billiet,  über  die  Temperaturen  dieser  Intra- Alpinischen 
Region  verdanken. 

Wenn  in  der  schönen. Jahreszeit  das  Wetter  heiter 
ist,  verspürt  man  in  diesem  Thale  alle  Tage  von  9  oder 
10  Uhr  Morgens  bis  5  oder  6  Uhr  Abends  einen  regel- 
mäfsigen  und  oft  sehr  heftigen  Wind,  welcher  immer  die 
Atmosphäre  mehr  oder  weniger  abkühlt.  £r  beginnt  sich 
fühlbar  zu  machen  in  der  Umgegend  von  Aiguebelle  ge- 
gen die  Mündung  der  Are  in  das  grofse  Becken  der 
Isire^  und  setzt  sich  bergauf  fort,  mit  seiner  ganzen 
Stärke,  bis  Femdgnan^  wo  das  Thal  anfängt  eine  groCse 
Höhe  anzunehmen,  und  wo  es  überdiefs  sich  gabelt,  um 
die  Zweige  des  Doran  und  der  oberen  Are  zu  bilden. 
Weniger  merkbar  ist  er  in  den  seitlichen  Verzweigungen» 
vor  allem  in  denen,  welche  rechtwinklich  auf  der  Haupt- 
axe  liegen,  während  er  beim  Durchgange  durch  Engpässe 
das  Maximum  seiner  Stärke  erreicht. 

Er  trocknet  die  Luft,  reizt  die  Nerven,  und  die 
Fremden,  so  wie  schwächliche  Personen  gewöhnen  sich 
schwer  an  ihn.  Nimmt  er  dagegen,  statt  aufsteigend  zu 
seyn,  einen  umgekehrten  Gang,  so  hat  man  eine  Wit- 
terungsänderung zu  erwarten. 

Nahe  bei  St.  Jean-de-Maurienne  hat  er  gleidie  Rich- 
tung mit  diesem  Theile  des  Thals,  d.  h«  eine  nord- süd- 
liche; man  könnte  ihn  daher  verwechseln  mit  der  Bise 
noire^  einem  allgemeinen  Nord-  oder  Nordwestwind,  der 
seinen  Namen  davon  hat,  dafs  er  dunkle  Wolken  vor 
^ich  hintreibt;  allein  dieser  dauert  gew^Anlich  nur  drei 
bis  vier  Tage  und  herrscht  vor  allem  gegen  April,  in  al- 
len Alpen,  so  wie  im  Rhonebecken;  der  dem  Maurienne- 
Thale  cigenthümliche  Wind  dagegen  fängt  erst  bei  Ai- 
guebelle an,  oder  ist  wenigstens  an  diesem  Ort  und  zu 
Chambery  nidit  gleichzeitig  vorhanden;  überdiefs  ist  er 
nicht  so  kalt  als  die  Bise. 
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VerrolbniiAgeB  wir  diese  Trflclite  efaiae  Utagm  flln- 
AiUBS  durch  einige  Beobaclitaof;eiiy  die  wfar  beiliafig  ■» 
«hen  iKoonteD.  Diese  YerviiUsttadigaDg  miifeta  weso^ 
lidi  zwei  Zwecke  haben;  mnSchst  die  NadiweimDg  im 
Daseyns  einer  nlditttchen  Rflckströoiang,  und  dann  dh 
Ihrer  Verlingernng  in  die  Seitensweige. 

Am  1.  Sept.  18S8  hatte  ich  das  GlOdL,  mit  HH.  ds 
Beanmont  und  Sismonda  den  Thabor-Berg  n  b». 
steigen.  Wtthrend  wir  in  dem  Thal  MeynUr  hinao^^ 
gen,  empfanden  wir  einen  mäfsig  lebhaften  'Wind,  der 
onserer  Richtung  folgte ;  als  wir  aber  den  tiber  das  Meer 
3173  Meter  hohen  Gipfel  des  Berges  erreicht  hatten,  fan- 
den whr  einen  oberen  Sfldwind,  der  dem  des  Thab  ent- 
gegengesetzt war.  Diesem  mufste  man  die  vollkonunens 
Klarheit  zuschreiben,  die  an  diesen  Tagen  in  den  oberen 
Regionen  der  Atmosphäre  herrschte.  Sie  war  ao  groii^ 
dafa  wir  jede  Kette  der  Alpen  mit  merkwQrdiger  Deut- 
lichkeit sahen,  z.  B.  die  äufseren  Einzelheiten  du 
prachtvollen  Erhebungskraters  der  Bärarde^  so  wie  die 
langen  Kfimme  des  Viso- Systems^  die  sich  mit  ihresi 
merkwtirdigen  Parallelismos  unter  einander  und  mit  ihrer 
nicht  weniger  hervorstechenden  Schiefe  gegen  die  Kette 
der  westlichen  Alpen  in  die  Feme  TerlorcQ.  Ganz  Ter- 
schieden  dagegen  war  der  Anblick  der  Rhone -Ebenen; 
tlber  ihnen  lag  eine  mSchtige  Wolke.  Auch  erfuhr  ich 
zu  Lyon  von  Hm.  Clerc,  dafs  dort  zu  derselben  Zeit 
Mordwind  herrschte,  und  durch  seine  K&Ite  die  Dfknste 
auf  dieser  Seite  Tcrdichtete. 

Indefa  war  der  Luftstrom,  der  uns  am  Morgen  be- 
gleitet hatte,  unabhängig  von  diesen- allgemeinen  Winden^ 
und  nur  eine  blofse  Ableitung  der  grofsen  Strömung  im 
Maurienne-Thaly  denn  nachdem  er  gegen  Abend  abge- 
nommen, trat  an  seine  Stelle  ziemlich  rasch  bei  der  DSm* 
ttiemng  die  fast  TollstSndige  Windstille  ein,  welche  man 
zn  dereelben  Zeit  in  dem  Hauptthale  bemerkt;  idi  aage 
fast   voUstSndig,   denn,   wenn   wfihrend  der  Nadit  die 
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Rück8tr(h]iuDg  nicht  rasch  genug  war»  um  z.  B.  ein  bren- 
nendes Licht  auszublasen,  so  fehlte  sie  doch  nicht  gänz- 
lich, wovon  ich  mich  durch  die  Rauchsäulen  überzeugt 
habe,  anfangs  bei  meiner  Rückkehr  zum  Dorfe  Vcdmeg'^ 
fder^  und  endlich,  um  6  Uhr  Abends,  zu  St  Michel, 
im  Becken  der  Are.  Aus  dieser  ersten  Beobachtung  geht 
hervor,  dafs  die  Seitenthäler  ebenfalls  ihre  täglichen 
Winde  {Brises)  haben.  Sehen  wir  nun,  was  aus  den 
Nachtwinden  wird. 

Am  22.  Aug.  1839,  an  einem  schönen  Tage,  stieg 
ich  um  11  Uhr  Morgens  nach  Eypierre  hinab:  der  Tag- 
wind wehte  Tollkomraen  regelmäfsig  mit  einer  Lehhaftig-' 
keit,  die  bis  gegen  5^  Uhr  Abends  anhielt. 

Um  6.2  Uhr,  bei  10^,2  C.  im  Zimmer,  war  dieser  auf- 
steigende Luflzug  nur  noch  durch  den  Bauch  vom  Feuer- 
schwamm merkbar,  und  endlich,  um  10  Uhr  Abends 
hatte  er  sich  zu  St.  Jean-de-  Mcawienne  in  abwechselnd 
auf-  und  absteigende  Stöfse  umgewandelt.  Auch  hatte 
sich  in  diesem  erweiterten  Theile  des  Beckens  die  Tem- 
peratur auf  13^ C  erhalten;  sie  war  also  höher  als  die 
des  Zimmers,  und  entsprach  nicht  der  Abnahme,  die  nach 
dem  um  3  Uhr,  am  Ufer  der  Are  zu  Ejpierre,  beobach- 
tetem Maximum  von  18^  C.  statthaben  mufste.  Unabhän- 
gig von  dieser  Ursache  zur  Anomalie,  muCs  man  glauben, 
dafs  das  Zustandekommen  des  regelmäfsig  herabsteigenden 
Windes  an  diesem  Orte  ein  gewisses  Hindernifs  findet 
in  der  Durchkreuzung  dreier  Thalrichtungen,  nämlich  der 
Richtung  des  von  Süden  kdmn^enden  Arvan-  Thaies^  der 
des  gen  Norden  streichenden  Thals  der  unteren  Arc^  und 
der  des  nach  Ost  sich  verlängernden  Thals  der  obe- 
ren Are. 

Ermüdung  hielt  mich  für  den  Augenblick  von  der 
Fortsetzung  meiner  Beobachtungen  ab;  allein  am  23.  um 
6  Uhr  Morgens  fand  ich  den  Gang  des  herabsteigenden 
Windes  geregelt  und  momentane  Stöfse  erhöhten  die 
Stärke  desselben. 
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Der  Morgen  wir  pridifig,  keine  Wolke  an  Bb- 
mt\t  and  Mittags  edeg  das  Tbermooieter  auf  der  €tk 
dm  Rocherm^  anter  korzem  and  trocknen  Kraot,  arf 
49^,3  C,  wibrend  ee  im  Schatten  2  Fufii  über  den  Bö- 
den, nngeachtet  der  Rtickstrablung  einer  eo  hohen  Tenip^  | 
ratori  nar  19*  zeigte.  Unter  dem  Einflufs  dieser  Wims 
war  die  örtliche  VerdQnnang  der  Luft  so  grob,  dab  ich^ 
anf  d^r  Höhe  der  Gruben,  an  der  Bewegung  der  Bione 
sehen  konnte,  dafs  der  Wind  aus  dem  Grunde  des  Um* 
les  mit  groCier  Heftigkeit  bergan  wehte.  Die  Nacht  kao^ 
und  nach  einigen  Augenblicken  der  Ruhe,  begab  ich  mich 
auf  den  Weg  nach  Lam  -  ie  -  Bourg.  Bei  dieser,  ob 
11  Uhr  Abends  unternommenen.  Reise,  hatte  ich,  auf 
der  Imperiale  der  Diligence  sitzend,  Gelegenheit  geno^ 
den  Nachtwind  zu  empfinden,  dessen  eisige  Wirkung 
durch  momentane  Verstärkungen  der  Kraft  erhöbt  wurde. 
Der  Couducteur  des  Wageus  sagte  mir,  auf  mein  Be- 
fragen, dafs  diese  Winde  im  Sommer  wenig  merklich 
seyen,  aber  beim  Eintritt  des  Herbstes  oder  Winters 
durch  die  Kälte  stärker  würden.  Verbindet  man  mit  dieser 
Aussage  die  des  Herrn  Billiet,  so  gelangt  man  zudem 
sehr  merkwürdigen  Schlufs,  dafs  die  periodischen  Winde 
des  Mauricnne- Thaies,  obwohl  bei  Tage  im  Winter  un- 
merklich, in  der  Nacht  eine  grüfsere  Stärke  erlangen, 
während  im  Sommer  das  Gegentbeil  stattfindet.  Djeser 
Umstand,  dessen  Möglichkeit  für  den  Moment  nicht  be- 
zweifelt werden  kann,  darf  von  den  Beobachtern,  die 
meine  Untersuchungen  fortsetzen  wollen,  nicht  vernach- 
lässigt werden. 

Die  Nachtwinde  äufserten  sich  zu  Lans-le^Bourg  am 
24.  Aug.  noch  um  8  Uhr  Morgens;  allein  um  8^  Uhr, 
bei  11^5C.  Temperatur,  trat  so  vollkommene  Windstille 
ein,  dafs  der  Rauch  eines  Schornsteins  auf  sich  selbst 
zurückfiel,  gleichsam  einen  ungeheuren  Champignon  bil- 
dend; um  9|  Uhr  endlich,  als  ich  zur  Höhe  des  Weges 
nach  Romasse  hinauffuhr,  zeigten  sich  die  ersten  aufstei- 
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genden  Luftströine.  Sie  hielten  an,  bis  ich  den  Ausgang 
des  Passes  erreicht  hatte,  wo  ich  auf  eineil  entgegeti«' 
gesetzten,  aus  SQden  kotnmenden  Wind  stiefs,  dfer  dett' 
Landleuten  unter  dem  Namen  Xom^iw/ bekannt' ist.  Die- 
ser bliefs  mit  solcher  Heftigkeit,  dafs  die  GewSsser  des 
Sees  stark  aufgeregt  waren;  und  er  erkältete  mich  der- 
mafsen,  dafs  ich,  obwohl  sonst  wenig  empfindlich  fQr 
Uebergänge  aus  Hitze  in  Kälte,  am  ganzen  Leibe  -schiot- 
terte,  wie  mitten  im  Winter.  Diese,  in  hohen  Bergen 
ziemlich  gemeine  Erscheinung  mufs  mehr  als  das  Resul- 
tat einer  durch  den  Wind  beschleunigten  Verdampfung 
denn  als  das  seiner  Temperatnr  betrachtet  werden,  da 
in  dem  erwähnten  Beispiel  das  Thermometer  ungefähr 
14^  C.  zeigte. 

(SchluDi  im  nächsten  Heft) 


Vn.     Untersuchungen  über  die  Fumärolen; 
von  den  HH.  Melloni  und  Piria 

(Ein  Brief  cles  Hm.  Melloni  an  Hm.  Arago.     Compt.  rend,   7*.  Xi 

p.  352.) 


Jliinige  Zeit  nach  meiner  Ankunft  in  Neapel  machte  ich 
einen  Ausflug  zum  See  von  Agnano  und  zur  Solfatara. 
Mehre  Personen  hätten  mir  bei  der  Abreise  empfohlen» 
einen  sehr  sonderbaren  Versuch  Über  die  in  grofser  An- 
zahl auf  dem  Boden  dieser  alten  Kratere  befindlichen 
Fumärolen  zu  wiederholen. 

Die  Fumärolen  sind  mehr  oder  weniger  sichtbare 
Raochstrahlen,  entstehend  durch  Fällung  von  Wasser- 
dampf, äufserst  fein  zerlheiltem  Schwefel  und  anderen 
starren  oder  fltissigen  Körpern  aus  der  Auflösung  in  Ga- 
sen, die  durch  kleine,  oft  unwahrnehmbare  Bitzen  oder 
Löcher  aus  dem  Innern  der  Erde  hervordringen.    Sobald 
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man  einer  derselben  ein  Stück  gUmmenclen  FeaerscdiwamBit 
nfthert,  sieht  man  den  Rauch  an  Volumen  und  Dicke  zu- 
nehmen. Noch  deutlicher  ist  das  Phänomen,  wenn  die 
Fumarole  aus  dem  Innern  einer  Grotte,  oder  in  irgend 
einem  beschränkten  Raum  hervordringt,  wie  z.  B.  in  ei- 
nem Stübchen  der  natürlichen  Dampfbäder,  die  am  Rande 
des  Sees  von  Agnano  errichtet  sind;  alsdann  verwandelt 
sich  ein  kaum  sichtbarer  Rauchfaden  oft  in  eine  Art  weifs- 
lieber  sehr  dichter  Wolke,  die  nach  und  nach  den  gan- 
zen umgebenden  Raum  erfüllt. 

Gleich  beim  ersten  Anblick  dieser  Thatsache  schien 
mir  einleuchtend,  dafs  man  sie  nicht  mechanisch  erklären 
könne,  d.  h.,  dafs  keinesweges  die  Wärme  des  Feuer- 
schwamms  durch  eine  Verdünnung  der  über  dem  Boden 
befindlichen  Gasmasse  etwa  ein  beschleunigteres  Ausströ- 
men des  Rauchs  bewirke.  In  der  That  ;steht  das  Aus- 
strömen des  Rauchs  durchaus  in  keinem  Vcrhältnifs  zur 
Menge  der  von  dem  glimmenden  Körper  entwickelten 
Wärme.  Ein  kleines  Stück  brennenden  Feuerschwamms 
hat  fast  dieselbe  Wirkung  wie  ein  grofscs,  und  überdiefs 
überzeugt  man  sich  bald,  bei  Anstellung  des  Versuchs  auf 
einem  Boden,  der  auf  einer  kleinen  Ausdehnung  eine  ge- 
wisse Anzahl  von  Fumarolcn  enthält,  dafs  die  einmal  er- 
regte Wirkung  sich  nicht  auf  dem  Wege  der  Verdünnung 
fortpflanzt.  Ich  bemerkte  an  einem  der  innern  Abhänge 
der  Solfatara  einen  Raum  von  3  bis  4  Quadratmetern  Flä- 
che, der  durch  einen  Kranz  von  Fumarolen  ganz  abgeschlos- 
sen war.  Als  ich  in  einem  windstillen  Augenblick  den 
Rändern  dieses  Raums  eine  brennende  Cigarre  näherte, 
sah  ich  die  Vermehrung  der  Dampf- Erzeugung  nicht  blofis 
bei  der  die  Cigarre  berührenden  Fumarole  und  den  be- 
nachbarten, sondern  in  dem  ganzen  Kranze  bis  zur  ent- 
ferntesten, d.  h.  bis  zu  einer  Entfernung  von  5  bis  6 
Fufs;  und  diefs  geschah  ohne  Aenderung  in  der  Rich- 
tung der  Dampfsäulen,  indem  diese  fortwährend  seukredit 
aufstiegen  und  nicht  gegen  den  brennenden  Körper  neig- 
ten, 
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ten,  wie  sie  es  unfehlbar  hätten  thnn  mflssen,  wenn  die 
Erscheinung  von  einer  durch  die  Wärme  bewirkten  Ver- 
dünnung des  Gasgemenges  herrührte. 

Wenn  nun  die  Erscheinung  nicht  aus  einer  durch 
das  Daseyn  des  heifsen  Körpers  dem  Gase  eingeprägten 
Bewegung  entspringt,  so  mufs  man  si^  nothwendig«  einer 
chemischen  Action  zuschreiben;  alsdann  begreift  man  die 
Art  von  Unabhängigkeit,  die  zwischen  der  Intensität  der 
Erscheinung  und  der  Anzahl  der  glimmenden  Punkte  be- 
steht; dann  begreift  man  auch,  wie  die  Dampfvermehrung 
sich  von  einer  Fumarole  zur  andern  mittheilen  kann,  ohne 
daCs  dadurch  die  natürliche  Richtung  der  Rauchsfrahlen 
abgeändert  wird. 

Ich  theilte  noch  am  Beobachtungsorte  diese  einfachen 
und  folgerichtigen  Bemerkungen  Hrn.  Piria  mit,  der  die 
Güte  hatte  mich  zu  begleiten,  und  ich  veranlafste  ihn 
diesen  Vorgang,  der  mir  sehr  interessant  erschien,  sorg- 
fältig zu  Studiren.  Der  junge  neapolitanische  Chemiker 
versprach  mir,  es  zu  thun,  und  gegenwärtig  empfange  ich 
von  ihm  eine  Notiz,  welche  die  Hauptresultate  seiner  er- 
sten Untersuchungen  enthält.  Sie  selbst  werden  beur- 
theilen,  wie  wichtig  diese  Resultate  für  gewisse  Zweige 
der  Chemie  und  für  die  Erklärung  gewisser  geologischer 
Phänomene  sind.  Folgendes  ist  eine  Uebersetzung  seines 
Briefes. 

„Meine  ersten  Versuche  zur  Erklärung  des  Phäno- 
mens bezweckten  eine  künstliche  Hervorbringnng  desselben 
in  meinem  Laboratorium.  Ich  begann  mit  Schwefelwas- 
'  serstoffgas  für  sich  zu  experimentiren,  da  das  Daseyn  die- 
ses Gases  in  den  Fumarolen  der  Solfatara  Keinem,  der 
diesen  Ort  besucht  hat,  zweifelhaft  sejn  kann;  und  um  die- 
sen Versuch  bequem  anzustellen,  brachte  ich  in  einen 
Gas-Recipienten  ein  Gemeng  von  Wasser,  Sdiwefelei- 
eisen  und  Schwefelsäure.  Ich  verschlofs  den  Hals  dieses 
Becipienten  durch  einen  Propfen  und  steckte  durch  die- 
sen den   nach  Art  eines  Trichters  herabgebogenen  Hals 

Poggend.  Ann.  ErgSdEungsbd.  I.  33 
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einer  Flasche  niH  «bgesdidtteDeiii  Boden.  Dae  n  te  I 
Recipienteii  entwickelte  SchwefelwaaBentoffges  {jpng  -■  1 
den  zweiten,  und  mischte  sich  daselbst  mit  einer  groÜNi  1 
Menge  atmosphiriscber  Luft»  die  durch  den  oberen  Thcit  I 
frei  hineindrang.  Steckte  man  in  diesen  letzteren  Thci  I 
ein  Stückchen  glimmenden  Feueracbwamms  oder  irgeod  1 
eines  andern  brennenden  Körpers,  so  erschienen  dids 
weiCBÜche  Dämpfe,  anfangs'  dicht  an  diesem  Körper,  | 
aber  in  sehr  kurzer  Zeit  sich  über  die  ganze  fiasmat 
▼erbreitend. 

Um  zu  erfahren,  was  für  Produkte  sich  bei  dies« 
'Reaction  bilden,  hing  ich  ein  Stück  brennender  Kohle 
mitten  in  einem  Glaskolben  auf,  und  leitete  in  diesea 
SdiwefelwasserstofTgas.  So  wie  das  Gas  mit  der  Kohle 
in  Berührung  kam,  zeigten  sich  weifse  Dämpfe,  und  io 
wenig  Augenblicken  erfüllten  sie  den  ganzen  Kolben. 
Nach  Beendigung  des  Versuchs  fand  ich  in  dem  Gcfäfs 
eine  grofse  Menge  schwefliger  Säure ,  einige  Spureo 
Schwefel  und  viel  Wasser,  in  Form  von  Thau  auf  die 
Wände  des  Gefäfscs  abgesetzt.  Die  Bestandtheile  des 
Schwefelwasserstoffgases  verbinden  sich  also  mit  dem 
Sauerstoff  der  Luft,  und  bilden  Wasser  und  schweflige 
Säure.  Was  den  Schwefel  betrifft,  so  ist  er,  meines  Er- 
achtens,  ein  secundäres  Produkt,  welches  man  der  Re- 
action des  Wassers  und  der  schwefligen  Säure  auf  noch 
nicht  zersetztes  Schwefelwasserstoffgas  zuschreiben  mufs; 
denn  bekanntlich  giebt  der  blofse  Contact  dieser  drei 
Körper  zur  Bildung  von  Wasser  und  Ablagerung  vou 
Schwefel  Anlafs.  Man  mufs  also  bei  dem  in  Rede  ste- 
henden Phänomen  zwei  wohl  verschiedene  Vorgänge  un- 
terscheiden, die  durch  die  glühende  Kohle  dircct  zwi- 
schen dem  Sauerstoff  der  Luft  einerseits,  und  dem  Wasser- 
stoff und  dem  Schwefel  des  Gases  andrerseits  erzeugte 
Wirkung,  welche  Wasser  und  schweflige  Säure  zu  Pro- 
dukten giebt,  und  die  secundäre  Wirkung  dieser  beiden 
Produkte  auf  unzersetztes  Gas,  woraus  eine  neue  Fällung 
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von  Wasser  und  Abtagerang  von  Schiverd  hervorgebt. 
JUithio  besteht  der  Ranch  dicht  bei  dem  brennenden  Kör- 
per aus  Wosserdampf  und  weilerbin  ans  Wasserdainpf 
und  Sufserst  fein  zprtheiltem  Schwcrel. 

Nun  niufsle  man  sehen,  von  welcher  Natur  die  Wir- 
kung der  brennenden  Kohle  scy.  Ich  brachte  in  den 
Kolben  einen  rolhglllhend  gemachteD  Glasslab.  Es  zeigte 
-sich  nicht  die  geringste  Beaclion  zwischen  den  Elemen- 
ten beider  Gase.  Dicfs  beweifst  auf  entscheidende  Weise, 
dafs  die  Würrae  nicht  alleinige  Ursache  der  Erseheinung 
ist.  Andrerseits  verhielten  sich  metallisches  Eisen  und 
fast  alle  seine  natürlichen  Verbindungen,  Eisenglenz,  Ti- 
taneisen, selbst  Schwefelkies,  statt  des  Glasstabes  genom- 
men, genau  wie  brennende  Kohle.  Dagegen  erzeugten 
Kupfer,  Zink  und  Antimon  weder  Wasserdampf  noch 
schweflige  SSure,  auf  was  für  eine  Temperatur  man  sie 
auch  vor  der  Einltihrung  in  das  Gemenge  von  atmosphä- 
rischer Luft  und  Schwefelwasserstoff  bringen  mochte. 
Jedoch  bekleideten  sich  diese  Metalle,  wie  das  Eisen, 
mit  einer  leichten  Schicht  von  Sulfure,  und  sie  verhiel- 
ten sich,  chemisch  gesprochen,  auf  gleiche  Weise.  Uebcr- 
diefs  haben  wir  gesehen,  dafs  Schwefelkies  und  Kohle 
sich  keins  der  Elemente  des  Schwefelwasserstoffs  bemäch- 
tigen und  dennoch  die  Beaclion  dieser  Elemente  auf  den 
Sauerstoff  der  Luft  hervorrufen. 

Nach  diesen  Versuchen  und  vielen  andern,  die  hier 
zu  beschreiben  zu  langweilig  sejn  würde,  glaube  ich, 
dafs  man  das  Phänomen,  welches  uns  beschäftigt,  in  die 
Bcbon  so  ausgedehnte  Klasse  derjenigen  chemischen  Actio- 
nen  setzen  mufs,  deren  Ursprung  noch  in  Dunkelheit  ge- 
hüllt ist,  und  die  Berzelius  io  neuerer  Zeil  unter 
der  generischen  Benennung  von  kataljtischen  Kräften  zu- 
sammengefabt  hat.  Eisen  und  Kohle  verhalten  sich  zum 
Gemenge  von  atmosphärischer  Luft  und  Schwefelwasser- 
stoffgas, wie  Platinscbwamm  zum  Gemenge  von  Saner- 
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Stoff  mkl  Wanenfoffy  oder  vielmehr  wie  Silber  zam  oxy- 
&xiea  Wassw  und  Ferment  zum  Zocker. 

Die  WiAung  des  Eisens  nnd  seiner  VeAindungen 
lieCs  mich  vermathen,  dafs  vulcanisdie  LsTen  ond  andere 
dsenscbtlssige  Körper  sich  ebenso  verbaUen  möcfaten. 
Und  in  der  Tha^  als  idi  den  Versach  mit  mehreti  Arten 
▼on  Laven  aas  dem  Vesuv  nnd  der  Solfatara  anstellte, 
hatte  ich  die  Genngtbnong  meine  Muthmaisnng  bestätigt 
ra  sehen.  Idi  mnis  sogar  sagen,  da(s  das  Resnltat  meine 
Erwartung  Hbertraf;  denn  ich  sah  basaltische  Laven, 
die  weit  stärker  als  Eisen,  ond  Kohle  wirkten.  Hiernach 
ist  klar,  dafs  die  Laven  der  unterirdischen  Höhlen  der 
Solfatara  und  analoger  Tulcane,  da  sie  die  hohe  Tem- 
peratur des  Innern  besitzen  nnd  zugleich  mit  der  atmo- 
.  sphärischen  Luft  und  den  aufsteigenden  Strömen  von 
Schwefelwasserstoff  in  Berührung  stehen,  auf  diese  Gase 
nothwendig  so,  wie  bei  unserem  Versuch  reagiren,  also 
erst  Wasserdampf  und  schweflige  Säure,  und  darauf  ^Wol- 
ken  von  Wasserdampf  und  äuCserst  fein  zertheiitem  Schwe- 
fel erzeugen  müssen.  Auf  diese  Weise  bilden  sich  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  anfangs  die  Fumarolen  und  hin- 
terher die  grofsen  Mengen  von  Schwefel,  die  in  allen 
Theilen  des  mehr  oder  weniger  direct  von  diesen  unauf- 
hörlichen Gasströmen  durchbrochenen  Bodens  abgesetzt 
sind. 

Man  begreift  auch,  wie  die  Produkte  aus  der  Ein- 
wirkung der  Laven  auf  die  sie  umgebenden  Gase  die  ein* 
fachen  und  zusammengesetzten  schwefelsauren  Salze'  er- 
zeugen, die  man  auf  dem  Boden  der  Solfatara  so  reich- 
lich verbreitet  fmdet.  In  der  That  roufs  die  schweflige 
Säure  die  Laven  langsam  zersetzen  und  sich  mit  den  darin 
enthaltenen  Metalloxyden  verbinden,  demnach  schweflig- 
saure Salze  erzeugen,  die  sich,  indem  sie  Sauerstoff  aus 
der  atmosphärischen  Luft  anziehen,  nach  und  nach  in 
schwefelsaure  Salze  umwandeln. 

Sind  nun  der  Schwefelwasserstoff  und  die  auf  eine 
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gewisse  Temperatur  gebraqbten  Laven  die  einzigen  Kör- 
per, die  durch  ihre  gleichzeitige  Anwesenheit  auf  die  Be- 
standtheile  der  atoiosphärischen  Luft  wirken?  Diefis  scheint 
mir  kaum  wahrscheinlich,  vielmehr  glaube  ich,  daijs  man 
bei  irgend  einer  andern  Substanz  und  der  Salzsäure,  die 
sich  aus  dem  Vesuv  und  andern  vollauf  thätigen  Yulca- 
xicn  fortwährend  entwickelt,  Beispiele  einer  ganz  analo- 
gen Wirkungsweise  finde.  Daher  ohne  Zweifel  die  Bil- 
dung von  Salpetersäure,  salpetersauren  Salzen  und  Sal- 
miak, Substanzen  die  in  der  Natur  so  häufig,  und  in  den 
Laboratorien  so  schwierig  durch  directe  Vereinigung  ih- 
rer Bestandtheile  (Salpetersäure,  Ammoniak?  P.)  zu  bil- 
den sind.  Auf  dieses  Ziel  werden  nun  meine  ferneren 
Versudie  gerichtet  sejn..'* 


VHI.     Natürlicher  Eiskeller  im   TVesienvaJde  *). 


xVuf  dem  Westerwalde  hat  man  im  vorigen  Sommer 
(1839?)  eine  merkwürdige  Stelle  gefunden,  an  welcher 
sich  eine  nicht  unbeträchtliche  Eismasse  während  des  gan- 
zen Jahres  erhält.  Es  ist  diefs  unweit  des  Dorfes  Frick- 
hofen^  im  Amte  Hadamar,  am  Fufse  der  sogenannten 
Domburg,  eines  breiten,  etwa  500  Fufs  hohen  Basalt- 
berges und  auffallenderweise  gerade  an  dem  südlichen 
Abhang  desselben.  Die  erste  Entdeckung  dieses  interes- 
santen Vorkommnisses  wurde  im  Monat  Juni  durch  Ta- 
gelöhner gemacht,  welche  von  dem  in  bedeutender  Menge 
an  dem  steilen  Gehänge  des  Berges  aufgehäuften  Basalt- 
geröll Steine  für  den  Wegbau  sammeln  wollten  und  nicht 
wenig  erstaunten,  als  sie  dieselben  kaum  zwei  Fufs  un- 
ter der  Oberfläche  ^Test  aneinander  gefroren  und  die  Zwi- 
schenräume dicht  mit  Eis  erfüllt  fanden.    Später  irrurdeu 

1)  Aus  der  Ällgcmetneo  Zeitung  No.  309;  1840. 
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auf  VeranIa£8iiDg''der  Nasyaoifcfaen  Regperaog  xa  ▼eradM- 
denen  Zeiten  wiederholte  Uatiersuebiuigen  vorgenoomieiii 
aus  denen  siioh  ergali,  4^fä  die  EisbUdang  in  den  Zwi- 
schenrüamen  des  Ba8a|^(|röl|8  20  bis  22  üub  Tiefe  Un- 
abreicht y  dann  nur  noch  ak  eine  Art  l\eif  in  deutlichen 
und  regeLmftfsig  ausgebildeten  sechsseitigen  Kristalltifel- 
chen  die  oberen  Wände  der  Zwischenräaine  ^kleide^ 
und  immer  seltener  ^r^rdend  bei  26  Fub  Tiefe,  wo  ais- 
'  dann  das  Basaltgeröll  mit  trocknem  Sand  vermengt  lose 
aufeipapder  liegt,  ganz  apfhQrt  Die  Ausdehnoog  \n  die 
Länge  und  Breite  mag  etwja  40  bis  50  Fm(s  betragen; 
sie  erweitert  sich  im  Winter  iind  xieht  sich  iai 
mfamqien.  In  den  yc^efongen,  die  man  bei.  den 
genommenen  Untersuchungen  machte,  fand,  wo  die  Zwt- 
scheoräume  nicht  gauz  mit  Eis  erfüllt  waren,  ein  merk- 
liches Ausströmen  der  Luft  statt,  das  im  Frühjahr  und 
Sommer  besonders  stark  war,  uud  wobei  die  Tempera- 
tur der  ausströmenden  Luft  zu  +  FR.  beobachtet  wurde. 
Die  Eisstelle  selbst  besieht  aus  nacktem  Geröll,  auf  dem 
sich  nur  unvollkommene  Bildungen  von  Sleinflechten  fin- 
den; sie  wird  aber  nach  dem  Thale  zu  von  einem  üppi- 
gen Schlage  junger  Kiefern  begränzt,  und  in  der  Nähe 
wird  nirgends  eine  nachlheilige  Wirkung  von  Kälte  in 
der  Vegetation  bemerkt.  Ueberhaupt  ist  die  Lage  der 
Stelle,  die  etwa  500  Fufs  Meereshöhe  haben  mag,  nicht 
von  der  Art,  dafs  die  Ursache  der  Eisbildung  in  klima- 
tischen Verhältnissen  gesucht  werden  kann;  auch  ist  kein 
Grund  vorhanden,  irgend  ein  unbekanntes,  Kälte  erzeu- 
gendes Agens  der  Erscheinung  unterzulegen)  vieiraehr  fin- 
den sich  die  Bedingungen  zu  derselben  einzig  in  dem  ei- 
genlhümlichen  Lagerungsverhältnifs  des  Gerölls,  das  aus 
faust-  bis  kopfgrofsen,  unregelmäfsig  eckigen  Basaltstücken, 
ohne  alle  Beimengung  von  Sand  oder  Erde  bestehend, 
in  einem  Winkel  von  etwa  45^  an  dem  steilen  Gehänge 
hinaufzieht,  in  der  oberen  und  mittleren  Region  ganz 
nackt  daliegt,  am  Fufse  aber  von  Dammerde  überlagert, 
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und  abgeschlossen  ist.  In  die  Zwischenräame  dieses  Ge- 
rölls senkt  sich  während  des  Winters  die  kalte  und  des- 
halb schwerere  Luft  herab  und  übertrSgt  demselben  die 
jedesmal  stattfindende  strengste  Kfilte;  wegen  der  inten- 
siven Wirkung  der  Strahlen  auf  der  gegen  Süden  geneig- 
ten Fläche  und  dem  dunklen  Gestein  wird  der  auf  das 
Gerolle  fallende  Schnee  von  der  Sonne  schnell  geschmol- 
zen, und  die  hieraus  folgende  paradoxe  Erscheinung,  dafs 
gerade  über  der  Eisfläche  der  Schnee  im  Winter  nicht 
liegen  bleibt,  hat  einen  wesentlichen  Einflnfs  anf  die  Bil- 
dung des  Eises,  denn  das  mit  der  niedrigsten  Tempera- 
tur einsickernde  Schneewasser  mufs  in  dem  kalten  Ge- 
röll alsbald  wieder  gefrieren  und  nach  und  nach  als  Eis 
sich  darin  anhäufen.  Dafs  sich  dieses  aber  während  des 
Sommers  erhält,  kann  bei  seiner  beträchtlichen  Ausdeh- 
nung nicht  sehr  auffallen,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs 
es  von  einem  so  schlechten  Wärmeleiter,  wie  das  Ge- 
röll, umgeben  ist,  und  dafs  die  wärmere  Luft  des  Som- 
mers, wegen  ihrer  geringeren  Wärme,  nicht  allenthalben 
in  dasselbe  eindringen  kann.  Wo  indessen  stellenweise, 
weil  das  Geröll  unten  nicht  hermetisch  verschlossen  ist, 
ein  Austreten  der  kalten  Luft  aus  demselben  und  Nach- 
dringen der  wärmeren  Atmosphäre  in  dasselbe  stattfin- 
den mag,  kann  dennoch  eine  bedeutende  Schmelzung  des 
Eises  nicht  bewirkt  werden,  weil  die  durch  die  engen 
Zwischenräume  der  feuchten  Steine  durchziehende  Luft 
sich  bald  mit  Wasserdunst  schwängern  und  hiedurch  ei- 
nen grofsen  Theil  ihrer  freien  Wärme  verlieren  wird] 

Am  Fufse  des  Berges  finden  sich  übrigens  sehr  was- 
serreiche kalte  Quellen,  wovon  die  eine  4^5,  die  andere 
5^  und  die  dritte  T  bis  8®R.  Temperatur  besitzt;  sie 
empfehlen  sich  für  Kaltwasserheilanstalten,  indem  Quel- 
len von  so  niedriger  Temperatur  und  so  reinem  weichem 
Wasser  für  diesen  Zweck  in  einer  so  schönen  und  mil- 
den Lage  nur  selten  angetroffen  werden  möchten»- 


IX.     UAer  die  Penodicüai  der  Aerolithen; 

pon  Hrn.  CappoccL 

t 

(Sductben  deiaelbca  an  Hra.  Arafo.    Compt,  read,  T,  JTI  p,  9&7.) 


A 


.m  17.  Mftn  habe  idi  in  uiiflerer  Akademie  eine  Ab- 
bandlung  fibw  die  ASroIithen  geleaen,.  Tenuadalirt  dank 
den,  der  bieri  zu  Neapel,  am  29.  November  Torigen  Jab- 
res  (1839)  zwanzig  Blinuten  vor  Untergang  der  Sonnc^ 
zersprang.  Idi  erinnerte  mich  damals,  daft  im  J.  1890^ 
fast  zor  selben  Jahreszeit,  ein  ihnlidies  Ereignib  In  Ca- 
labrien  stattgefunden  hatte,  welches  die  Umgegend  von 
Cosenza  mit  Steinen  erfüllte  und  in  Neapel  das  lebhaf- 
teste Licht  verbreitete;  und  als  ich  das  Datum  näher  auf- 
suchte, sah  ich  mit  Erstaunen,  dafs  es  ebenfalls  der  29. 
November  gewesen  war.  Ich  dehnte  nun  meine  Nach- 
forschungen auf  alle  bekannten  Meteorsteine,  Feuerko- 
geln  und  StemschnuppenfäUe  aus,  sammelte  gegen  600 
solcher  Erscheinungen  und  stellte  sie  in  einer  Tafel  zu- 
sammen, in  der  Weise  geordnet,  dafs  die  von  demselben 
Tage,  aber  verschiedenen  Jahren,  nebeneinander  zu  ste- 
hen kamen.  Bekanntlich  hat  man  schon  sonst  diese  Phä- 
nomene nach  den  Monaten  gruppirt,  ohne  indeCs  zu  ei- 
ner bemerkenswerthen  Folgerung  geführt  zu  werden,  es 
sey  denn  die,  dafs  dieselben  gewöhnlich  im  Frühling  am 
häufigsten  seyen.  Allein,  indem  ich  )eden  einzelnen  Tag 
in  Betracht  zog,  bin  ich  zu  einem  ganz  neuen  Gesichts- 
punkte geführt,  der  die  Periodicität  dieser  Ereignisse  we- 
nigstens eben  so  evident  macht,  als  die  der  Sternschnuppen. 
Unter  den  privilegirten  Tagen  für  das  Erscheinen 
der  Aerolithen  nimmt  der  29.  November,  für  welchen 
ich  diese  Periodicität  zunächst  vermuthete,  den  ersten  Platz 
ein.    Denn  für  die  letzten  30  Jahre  fand  ich  folgendes: 


29.  Nor.  1839 

27.  No..  1823 

30.   ■   IB34 

28.  •-   1821 

29.   ■   1831 

30.   -  1821 

26.   ■.  1831 

29.  -  1820 

27.   ■   1824 

28.  -  1810 

27.   -   1821 

29.   -   1809. 

Id  Summe  also  12  Falte,  AUe'iD  dieaufTalleodBlen 
dieser  Aerolilheo  -  ErscheinungeD  fallea  genau  auf  die 
Tage,  -die  gefröhnlich  durch  grofse  SternsdiDuppeiiflllle 
ausgezdcbnet  sind,  auf  deD  10.  August  und  13.  Novem- 
ber, so  dafs  diese  Thatsache  nicht  nur  die  Perio^citBt 
und  den  kosmischen  Ursprung  der  Meteorsteine,  sondern 
auch  deren  Identität  mit  den  Siemschnnppen  bevreisL 
leb  begnQge  mich  hier,  (ür  das  periodische  Auftreten  der 
Aerolithen  einen  anderen  Tag,  den  29.  Juli,  nacbzuvrei< 
Ben,  der  in  Bezug  auf  den  10.  Augast  gewissermaben 
das  Seitenstück  des  29.  November  zum  13.  desselben 
Monates  ist. 

'  Vielleicht  hat  diefs  einige  Analogie  mit  Hrn.  Er- 
m  a  n  's  Ansicht  Aber  die  die  Sonne  nmgebende  Art 
von  ringförmigem  Nebel  ').  Diese  Schltlsse  erlangen  eine 
ziemlich  befriedigende  Bestfttigong,  da  die  Voraussagung 
sich  gegen  Ende  des  TerflosseneQ  Monats  venvirklicht 
hat,  am  26.  und  29.  Juli,  aufser  mehren  Feuerkugeln 
von  sehr  starkem  Glanx,'  drei  bis  vier  Mal  so  viel  Stern- 
schnuppen in  einer  Stunde  als  sonst  gevrOhnlich  beob- 
achtet vTorden  sind.  Diese  Periode,  die  von  mir  und 
meinem  Kollegen,  so  nie  von  den  HH.  Quetelet, 
A.  V,  Humboldt  und  Vico  (zu  Rom)  vorbergesagt 
wurde,  scheint  ihr  Maximum  am  26.  Juli  erreicht  zu  ha- 
ben, also  drei  Tage  vor  der  mittleren  Epoche;  und  dieb 
scheint  in  einer  überraschenden  Relation  mit  der  Periode 
vom  10.  August  zu  stehen,  die  in  diesem  Jahre  ebenfalls 
um  drei  Tage  vorgerückt  ist. 

Was  indefs  die  Richtigkeit  meiner  Entdeckung  au- 

1)  S.  Ann.  Ba.  XXXZTIU  S.  582. 
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fscr  Zweifel  setzt,  ist,  glaube  icb,  der  grofac  Mcteorstcin- 
fsll,  der  Eicb  in  der  Lombardei  und  iD  PJemonl  am  17. 
dessclbeo  Monnts  zulruf  '),  deun  dieser  Tag  befindet  sich 
auch  uuler  den  augcgebencn  in  der  Tafel,  die  meine  bei 
unserer  Akademie  uiedergelegle  Abhandlung  begleitet,  lü 
dieser  Tafel  findet  eich  für  die  frtiberen  Jabre  Folgendes: 


Abgelcii 


.alle. 


Abgeleiir 


18J0  Juli  17 

nei  Ju] 

17 

5,0  Jabr 

1835  -  17 

5  Jahr 

1755 

5,0   . 

1935  -   18 

5,0  - 

1750  - 

16 

6,0   - 

1818  -  17 

5,7  - 

1730  - 

17 

5,0   - 

18U6  -  17 

6.0  - 

1686  . 

19 

4,9   - 

1771  -  17 

5,0  - 

1666  - 

17 

5,0   - 

Alle  diese  Erscheinungen,  die  fast  au  dem  nämlichen 
Tage  BtatthattCD,  maclieD  im  Vergleich  mit  der  geriDg« 
Anzahl  I  die  mao  io  aaderen  Monaten  aotriffl  (abgesehen 
von  dem  anderen  periodischen  Tage,  dem  29sten  Joli^ 
die  VoraussetZQUg  einer  willkQhrlichea  Combination  gani 
unmöglich,  und  sie  erhallen  durch  die  in  Ober-Italien 
beobachtete  Thateacbe  die  sicherste  BestSligung.  Sehr 
raerkwOrdig  ist  auch  die  Periode  von  fUnf  Jahren,  wel- 
che die  Zeit  nriachen  den  rerschiedenen  Meteorsteinfil- 
len  dividirt;  äe  iHfst  bei  diesen  kosmischen  KOrpern  ei- 
nen Umlauf  voA  gleicher  Zahl  von  Jahren  vennalhen. 
Diese  Thatsache  berechtigt  uns,  meines  Erachtens,  diese 
KOrpcr  als  wirkliche  Kometen  von  geringem  Volumen 
zu  betrachieD,  angeßthr  von  der  Natur  des  vom  J.  1770. 
Dieser  Komet,,  der  ebenfalls  eine  Periode  von  fünf  Jah* 
rcn  hatte  und  seitdem  nicht  wieder  erschien,  könnte  wohl 
dio  Rolle  eines  Aerolilhen  beim  Jupiter  gespielt  haben. 
Es  ist  auch  Herkwfirdig,  dafii  der  einzige  Komet,  wel- 
cher scheint  mit  der  Erde  zusammentreffen  zu  k&nneD, 
diefs  nur  an  demselben  periodischen  Tage,  am  29.  No- 
vember, vennOcbtel 
1)  Ann.  Bd.  LVIU  S.  6(tGL 
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Nach  diesen,  ich  glaabe,  wohlbewShrten  Thatsachen 
uud  nach  dem  beständigen  Vorkommen  des  Eisens,  Ko- 
balts und  Nickels  in  allen  Meteorsteiüeo,  halte  ich  es  für 
erlaubt,  diese  Kttrper  als  entstanden  aas  der  Zusammen- 
ballung  kosmischer»  im  Weltraum  zerstreuter  Atome  zu 
halten,  Atopie,  die,  Termöge  magnetischer  Kraft,  durch 
entgegengesetzte  Pole  gezwungen  sind,  sich  zu  vereinigen. 
Die  körnigen,  narbigen  oder  angefressenen  Gestalten  stim- 
men wohl  mit  dieser  Voraussetzung  tiberein,  so  da(s  diese 
physischen  Kennzeichen  zu  gleichen  Schlüssen  führen  wie 
die  chemische  Zerlegung. 

Aus  Allem  diesem,  scheint  mir,  kann  man  folgern: 

1.  Im  planetarischen  Räume  giebt  es  Zonen  oder 
Ströme  von  mehr  oder  weniger  feinen  nebligen  Materien, 
in  einem  mehr  oder  weniger  starken  magpetischen  Zu- 
stande; imd  diese  Zonen  durchläuft  die  Erde,  bei  ihrem 
periodischen  Umlauf»  successiv  an  verschiedenen  Tagen 
des  Jahres. 

2.  Die  gleichsam  unfühlbarsten  dieser  Theilchen, 
schlagen  sich  auf  die  magnetischen  Pole  unserer  Elrde 
nieder  und  veranlassen  dadurch  die  Nordlichter. 

3.  Etwas  weniger  kleine  Theile  (bei  welchen,  an- 
fser  der  magnetischen  Kraft,  sich  auch  die  Wirkung  der 
allgemeinen  Gravitation  zu  äufsern  beginnt)  werden  von 
der  Erde  angezogen  und  zeigen  sich  ia  Gestalt  von  Stern- 
schnuppe« 

4.  Dieselben  Theile  in  einem  etwas  gröberen  {pbts 
avance)  Zustande  geben  auf  gleiche  Weise  zu  den  glän- 
zenderen Erscheinungen  Anlafs,  die  unter  den  Namen 
Feuerkugeln,  Aerolithen  u.  s.  w«  bekannt  sind.  Wegen 
ihrer  gröCseren  Masse  gelangen  diese  Aerolithen,  ohne 
sich  zu  verzehren  oder  sich  gleichsam  in  Asche  aufzulö- 
sen, bis  in  kleine  Entfernungen  von  der  Erdoberflache; 
allein  dann  geschieht  es  immer,  dafs  sie  durch  Anhäu- 
fung von  Elektricität  und  Wärme  zerspringen^  wie  wenn 


S24 

idie  VonehaDg. dadurch  ainen  xu  heftigeo  Stab  gegen  den 
ErdkOrper  bitte  Torhindern  wollen. 

6.  Die  Kometen  endlich,  deren  Masse  man  bekannt* 
Bch  fanmer  sehr  klein  gefanden  hat,  sind  nichta  anderes 
als  die  grMst^i  dieser  ASrolithen,  oder  besser  nidita  ab 
ifi'imolithen^  welche,  der  Änziehnng  der  Pboeten  en^ 
wischend,  Zeit  genog.  hatten,  ihren  Lauf  im  Planeten- 
raom  unabhängig  xu  Torfolgen  und  so  tid  Uaterie  aa 
sich  m  reÜseou  dafii  sie  von  der  Erde  aas  sichtbar  werden 


M 


X.    Notizen^ 


1.    JLß ämmerungsbogen,  —    Ueber  dieses  bekanntlidi 
durch  den  Erdschatten  herrorgerufeue  Phänomen  ^)  tbeilt 
Hr.  F.  B.  Morse,  in  Silliman's  Joum.  of  Science  VoL 
XXXVIII  p.  389,  folgende,  wie  es  scheint,  noch  nicht 
gemachte  BeobachtuDg  mit.  —  Der  morgendliche  D&m- 
merungsbogen  (  Tppüight  BofP)  beginnt  eine  halbe  Stunde 
Tor  Sonnenaufgang  im  Westen  am  deutlichsten  zu  wer- 
den.   Er  hat  dann  eine  Höhe  von  15^    Zuerst  erecheiiit 
er  als  ein  blauer  Bogen,  dicht  umgeben  von  einem  schwa- 
chen Roth,  das  mit  dem  Blau  zu  Purpur  verläuft.    Ueber 
dem  Roth   erscheint  Gelb,  das  sich  mit  ihm  zu  Orange 
vermischt.     So  wie  die  Sonne  steigt,  sinkt  der  Bogen 
mehr  zum  Horizont  hinab.    Bei  einer  Höhe  von  8®  über 
dem  Horizont,  oder  15  Minuten  vor  Sonnenaufgang  sind 
die  Farben    am   deutlichsten  und   concentrirtesten.      Im 
Moment  des  Sonnenaufgangs  fällt  der  Bogen  mit  dem 
Horizont  zusammen.    Der  abendUche  Bogen,  der  gegen  . 
Sonnenuntergang  am  östlichen  Horizont  erscheint,  giebt 
genau  zu  denselben  Erscheinungen  in  umgekehrter  Ord-  ' 
nung  Anlafs.  —  Am  besten  ist  die  Erscheinung  bei  sehr 
heiterem  Himmel  zu  sehen,  und  dann  erblickt  man  eine 

1)  Vgl.  N.  Gehl.  Wdrterb.  Bd.  ü  S.  270. 
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Stuncle  vor  SonnenaofgaDg  eioe  zweite  Farbenrethe,  ei- 
nen andern  Bogen  innerhalb  des  ersten  (^and  ofihe  same 
height  aboQe  the  hörizon)  bildend,  der  zwar  sehr  schwach 
und  verwaschen,  dennoch  aber  sehr  erkennbar  ist.  Die 
Farben,  von  der  Mitte  ausgerechnet  und  mit  Gelb  ange- 
fangen, sind  dann:  Gelb,  Blau,  Roth,  Gelb,  Blau,  Roth. 

2.  Rothes  Steinsalz.  —  Hr  Marcel  de  Serres 
hat  im  Verein  mit  Hm.  Jolj,  zu  Montpellier,  rothes 
Steinsalz  von  verschiedenen  Fundorten,  namentlich  von 
Cordona  in  Spanien,  unter  dem  Mikroskop  untersucht^ 
und  gefunden,  dafs  es  seine  Farbe  einer  grofsen  Menge 
eingeschlossener  Infusorien  von  röthh'cher  Farbe,  nament- 
lich Monaden  und  ßacillarien  verdankt«  In  dem  Stein- 
salz von  Cordona  finden  sich  dieselben  Thierchen,  die 
auch  in  dem  unter  diesem  Salz  liegenden  Mergel-  und 
Thonschichten  vorkommen.  Die  auf  diese  Weise  roth- 
gefärbten Steinsalze  schwärzten  sich  auch  bei  Erhitzung, 
unter  Aushauchung  eines  empjreumalischen  Geruchs,  in- 
dem jedoch  durch  geröthetes  Lackmuspapier  kein  Ammo- 
niak nachzuweisen  war.  ( CompL  rend.  T.  X  p.  322 
und  477). 

3.  Antixrctische  Vulcane.  —  Die  HH.  Enderbj, 
in  London,  die  schon  einmal  das  Glück  hatten,  dafs  eine 
von  ihnen  ausgerüstete  Expedition,  das  Schiff  Tli/a,  be- 
fehligt von  Mr.  Biscoe,  geographische  Entdeckungen  im 
südlichen  Eismeere  machte,  nämlich  die  beiden  Küsten: 
EnderbyS' Land  und  Graham's  '  Land  aufhnd  (1831  bis 
1832),  sind  bei  einer  zweiten,  von  ihnen  und  andern  Lood- 
ner  Kaufleuten,  in  jene  Gegenden  abgesandten  Expedi- 
tion (bestehend  aus  der  Goelette  Mi/s  EUza  Scott  und 
dem  Kutter  Sabrina^  befehligt  vom  Capt.  Balleny) 
von  einem  ähnlichen  Zufall  begünstigt  worden.  Diese  ent- 
deckte am  9.  Februar  1839  eine  Gruppe  von  fünf  In- 
seln, deren  mittelste  ihre  Westspitze  unter  66®44'S.  und 
163® irO.  V.  Greenw.  liegen  hat.  Diese  Inseln,  genannt: 
Sturge-^  BuckU-y  BorradaHe-,  Foung-  und  Row-Island 


zciciulc»  rici  JkäatA  m,  ebb  ate  iBmIBüIi 
sdkcr  Ifetiir  mi,  wie  dids  der  an  12000  eDgL  Kifabdw 
Kegdberg  der  TooBg-Ioeel,  die  Nator  der  an  dereaKt'- 
,8te  aufgeleaeiMiif  Steine  (sogeaannte  Si&ladLai,  adbat  Ba- 
sali  mit  OUnnen},  imd  swet  hohe  von  der  Backle4mcl 
aaCMeigende  Raodistalen  genugsam  an  den  Tag  legpca. 
Die  Batleny- Inseln  sind,  mk  Ansnahne  der  im  J.  1820 
rojta  CapL  Bellingbansen,  unter  69*  &  entdedCca  toI- 
caaischen  Gegenden  (Peter  I^  Insel  und  Aleiaoder  i*Kfl- 
ate)  die  sOdliohBtcn  die  man  bis  jetzt  kennt  ( Jbanr.  of 
Üe  Geogr.  Sac,  Fol  IX  p.  62A  >)). 

4.  Atlantische  Felsen  und  Fideane.  -*•  Bekannt- 
lich hat  die  Begiefenng  der  Vereinigten-StaatenTon  Nord- 
Amerika  im  Aognst  1838  ein  aus  sedis  Schiffen  beste- 
hendes Geschwader  (^fjike  exploring  Expedition**^  xom 
Bebufe  der  näheren  Erforschung  des  südlichen  Eismee- 
res ausgerüstet').  Auf  ihrem  Wege  dahin,  durch  das 
Atlantische  Meer,  hat  es  sich  diese  Expedition  zur  Auf- 
gabe gemacht ,  das  Daseyn  der  auf  fast  allen  Karten  mit- 
ten in  diesem  Meere  angegebenen,  vereinzelten  Felseo, 
Klippen,  Untiefen  (^Rocis,  Vigies,  Shoals')  zu  prüfen, 
und  so  hat  sie  elf  dergleichen  gefährliche  Stellen  nach- 
gesucht, ohne  indefs  eine  einzige  derselben  aufGnden  zu 
können.  Unter  andern  wurde  denn  auch  der  Ort  be- 
sucht (2''43'S.  und  20M3'W.  G.),  wo  im  J.  1806  Capt 
Krusenstern  vom  Bord  der  Nadeshda  aus   eine  £r- 

1 )  Etne  Merltwfirdigkeit  auf  cKe«er  Reise  war  noch  das  Begegnen  eine« 
300  Fufii  hohen  Eisberges,  der  in  offner  See  schwimmend  (61*$. 
103^  40^  O.,  1400  Miles  vom  nächsten  bekannten  Land),  bei  etwa  d- 
nem  Drittel  seiner  Ilölie,  von  unten  gerechnet,  einen  zwölf  FuGi  hohen 
Felsblock  eingewachsen  enthielt.  Das  Original  giebt  eine  Abbildung 
davon  und  verweist  auf  ähnliche  Fälle,  erwähnt  in  Mnrchison's 
Silur ian  SjrsUm  p,  541  und  Bennett 's  Reise  {Geog-r.  Jottrm. 
F'oi.  F"!!  p.  212),  denen  man  noch  eine  ahnliche  Beobachtunf  des 
Prof.  Baer,  BuUeU  de  tacad.  de  St,  Peiersbourg  jT.  //  p.  8 
hintuiugen  könnte. 

2)  Eine  der  seither  bekannt  gewordenen  Fruchte  derselben  ist  die  Ent- 
deckung einer  sehr  aasgedehnten  Küste  unter  hoher  südlicher  Breite. 


A 
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scheiDong  beobachtete,  die  er,  mit  den  gesammten  Offi- 
cieren  des  Schiffs,  für  den  Ausbrach  eines  submarinen 
Vulcans  hie^.  *  Allein  auch  hier  konnte  Ltn.  Wilkes, 
der  Befehlshaber  des  amerikanischen  Geschv^aders,  nichle 
entdecken.  Man  mufs  daher  annehmen,  dafs  das  Pro- 
dukt dieses  Ausbruchs  eben  so  vergänglicher  Natur  war, 
als  die  Insel  Sabrina  bei  den  Azoren,  und  die  Isola  Fer- 
dmandea  im  mittelländischen  Meere  (Krusenstern  im 
Bullet,  scient.  de  facad,  de  Si.  Petersboutg  T.  VI 
p.  93.) 

5.  Fortschleuderung  durch  Blitz.  —  Hr.  Hubert 
hat  der  Pariser  Akademie  die  merkwürdige  Thatsache  mit- 
getheilt,  dafs  am  3.  Juni  1839  ein  Mann,  der  bei  einem 
Gewitter  unter  einer  Eiche  Schutz  gesucht  hatte,  daselbst 
ü'om  Blitz  erschlagen,  und  durch  denselben  23  Meter 
(70  par.  Fufs)  fortgeschleudert  wurde.  Man  fand  ihn 
in  dieser  Entfernung  von  der  Eiche  unter  einem  Kasta- 
nienbusch.     {^Compt,  rend.  T.  X  p.  115.) 

6.  Große  Verbreitung  des  Erdbebens  von  VdU 
diifia.  -^  Das  Erdbeben  vom  7.  Nov.  1837,  welches  die 
Stadt  Valdivia  (39*50' S.,  73°34'W.  G.)  in  Chile,  zer- 
störte,  ist  nicht  nur  merkwürdig  wegen  seiner  Heftigkeit, 
sondern  auch  wegen  seiner  aufserordentlichen  Verbrei- 
tung. Auf  den  Gambiers -Inseln^  auf  Tahiti ^  anf  den 
Samoa-  oder  Schiff  er  -  Inseln,  ja  sogar  auf  den  Vavao^ 
Inseln,  unter  18«34'S.  und  173*59*  W,  also  21  Grad 
nördlicher  und  100  Grad  westlicher  als  Valdivia,  bewirkte 
es  gewaltige  Aufregungen  des  Meeres,  die  in  eiuem  mehr- 
maligen Steigen  und  Fallen  desselben  bestanden.  Auf 
den  letztgenannten  Inseln  traten  diese  Bewegungen  am 
8.  November  ein  und  wiederholten  sich  36  Stunden  lang, 
alle  zehn  Minuten.  Erdbeben  wurden  nicht  verspürt,  aÜ. 
lein  auf  der  Samoa  -  Gruppe,  namentlich  im  Hafenort 
Apra^  auf  der  Insel  Opoht,  wo  der  Missionar  M  i  1 1 
schätzbare  Beobachtungen  machte,  hielt  ein  solches  die 
beiden  Tage  des-  7.  OQd  8.  Nov.   unausgesetzt  an,  und 
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darauf  stellten  sich  am  zweilcn  Tage  Nachmittags  die  un- 
gew ükatichcn ,  vertikalen  Oscillalioueu  Jes  Meeres  m 
(^Compl.  rend.  T.  X  p.  835).  —  Auch  die  Sandmch- 
Inseln  tvaren  Zeuge  des  letzteren  Phänomens,  tind  es  er- 
regle um  so  mehr  Vertrundening,  als  damit  keio  Erd- 
beben vcrbiiudcn  war.  Bei  der  Stadt  Hanolulu,  auTOwalm 
begann  die  Erscheinung  am  Nachinitlagc  des  7.  Novbr. 
mit  einem  Zurücklreleu  des  Meeres,  einem  so  starken, 
dafs  der  Hafen  ganz  trocken  gelegt  wurde  und  die  Fi- 
sche starben;  nach  28  Minuten  kehrte  indcfs  das  Was- 
ser zurück,  stieg  bis  zur  gewöhnlichen  FluIhhöLe,  und 
sank  daon  schuell  wieder  um  sechs  Fufs,  um  nach  2S 
Minuten  abermals  zu  steigen.  In  solchen  ungewühnÜchen 
Oscillationcn  beharrte  das  Meer  die  ganze  Nacht  und  den 
Vormitlag  des  8.  Nov.  Die  höchsicn  Wassersliinde  giu- 
gen  dabei  nicht  viel  tlber  die  gewölmlirhen  Flulbhöhen 
hinaus,  allein  die  Itelslen  Sliinde  lagen  sechs  Fufs  unter 
denes  der  Ebbe.  Das  Fallen  dauerte  durchscibaittUdi 
26  Minuten,  das  Steigeo  lOHinutea').  Die  Atmoq>fa3r^ 
Bo  wie  der  Stand  der  meteorologischen  loBbumente  bot 
Dicbls  Ungewöhnliches  dar.  Es  herrschte  Nordostwind. 
Aebnlicbes  trug  sich  zur  selben  Zeit  anf  den  anden 
Inseln  dieser  Gnippc  zu,  namentlich  auf  Miod  (^Movee) 
ond  Hatpaü  (^Oa>athi).  Auf  letzlerer,  in  der  Byroris- 
Bqy,  fiel  das  Wasser  schnell  um  1\  Falhon»,  bo  dab 
«in  Theil  des  Hafens  (rocken  gelegt  wurde.  Hunderte 
Von  Neugierigen  sammelten  sich  am  Ufer,  um  diese«  un- 
gewohnte Schauspiel  zu  sehen,  als  plötzlich  eine  unge- 
heure Welle,  zwanzig  Fufs  höher  als  die  Hochwasso'- 
marke ,  rasch  heranrückte  und  mit  einem  donnerähnlicben 
Getöse  sich  weit  über  das  Ufer  ergofi,  so  dafs  eine  greu- 
liche Zerstörung  dadurch  angerichtet  wurde.  —  Nord-  und 
ostwärts  TOD  den  Sandwich  -  Inseln  zeigte  die  See  nidri* 
Bemerkenswerthes ;  dagegen  war  der  Kiraa^a  nui  Hamm 
sehr  unruhig;  seine  Feuer  erlöschten  plötzlich,  wahrend  sieb 
anderswo  neue  Schlünde  bildeten  (Sill.  J.  Fol.^1  p.  35^ 
1)  Dicielbe  EnchcinnDt  lotie  «A  im  I.  1819. 
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I.  Analyse  der  isochromatischen  Curcen  und  der 
Interferenz- ErscHeinungc.  /„  combinirten  ein- 
axigen  Kristallen; 

von  Chr.  Langberg  in  Ckristianlt^. 

(Vom  VeiJuifr  geuMcliMr  AnuuB  "a  liocr  im  oomtfudKn  Magazin 
Jar  Naluri/iäciuliuheriu  Bd.  II  aiuführlldi  nrölTeiillidttcn  AbluDdlon|-) 

VVeDD  ein  Lich(g|rahl  darch  zwei  über  einaDder  ge- 
legte doppeltbrecheiide,  von  parallelen  Fläcben  begrBiizle, 
Kristalle. geht,  so  wird  er  im  Allgemeineu  in  vier  Strah- 
len gef heilt,  die,  wenn  sie  nach  ihrem  Austritt  auf  eine 
geffleinsame  Schwiuguugsebcue  zurückgeführt  werden,  mii 
einander  zu  interferireo  fähig,  sind. 

E«  Bejen,  Fig.  4,  Taf  V  E^Oe^  imd  £,  Ot,  die 
Durchschnitte,  welche  der  Hanplscbnitl  des  ersten  und 
zweiten  Kristalls  mit  der  Ebene  der  Figur  bildet,  und 
Pi  Opi  die  Projeclion  der  Schwingnngsebenc  der  pola- 
risirlen  Einfallsstrahlen.  Von  den  zwei  Strahlen,  in  wel- 
che der  EinfallBSlrahl  in  dem  ersten  Kristall  getheilt  wird, 
schwingt  nun,  für  kleine  Einfallswinkel,  der  ungewlthn- 
licbe  {le)  im  Hauptschnitt  E^  O«,,  der  gewöhnliche  {lo) 
iü  einer  darauf  senkrechten  Ebene.  Jeder  von  diesen 
Strahlen  wird  im  zweiten  Kristall  ebenfalls  gelheilt,  die 
ungewöhnlichen  {loeimA  Jee)  schwingen  in  dem  Haupt- 
schnitl  E^Oe,,  die  gewühnlichen  {loo  und  leo)  in 
der  darauf  seokrechleli  Ebene.  Wenn  die  vom  zweiten 
Krislall  ausfahrenden  Strahlen  mit  einander  interferiren 
sollen,  80  müssen  sie  alle  auf  eine  gleicbe  Schwingungs- 
ebenc  zurückgeführt  werdeu;  diese  sey  in  P^  Op^  pro- 
jicirt.  Die  Scbwingungsebenen  Pt  Op^  und  P^  Op^  der 
einfallenden  und  vom  zweiten  Kristall  ausfahrenden  Stnib- 

Pogfend.  Ann.  ^ytmwutbd.  I.  34 
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len  bilden  mit  eioaiider  den  Winkel  a;  der  ilauptsclDill 
des  ersten  Kristalls  bilde  den  Winkel  (p  nii»  der  Schwio- 
gungsebcne  des  analysirenden  Tiirmalii"»  oder  Nichnls: 
ff,'  scy  der  Winkel  zvtiscben  ders"»en  Ebene  und  dem 
HauptBcbnitt  E.Oe^  des  »—"e"  KiislalU;  V  der  Wio- 
kel  zwischen  beide  riauplschnilten.  a-i-qi  igI  also  der 
Winkel  den  ^""^  Schwingungsebene  der  Einfallsslrahlen 
„jjt  ^~u  Hauptschnilt  des  ersten  Kristalls  bilde). 

Bedeutet  nun   c   die  absolute  Yibratious- Intensität 
der  einfallenden  Strahlen,  oder  die  (Feschwindigkeit,  wo- 
mit ein  schwingendes  Aelherniolekul  des  einrallendeu  Lich- 
tes durch  seine  Gleichgewichtslage  geht,  so  Isfst  sich  die 
Gescimindigkeil   der  Aethennoleküle  im  Augenblick  des 
EinlriKs  im   ersten  Krislail  durch  die  Formel  c-sining 
ausdrücken.     Zorlefit  man  diese  Geschwindigkeit  nach  dem 
Haiipischnitt    E^Oe^    und    seukreclil  darauf,  so  hat  man 
die  Vibratiuusinteusilät  der  uagewübulich  uad  gewikliDlicIi 
gebrochenen  Strahlen  im  ersten  KriEtall.     Also  ist 
Ie^=c '  coi{a-\-^)  sin2ng 
Io=sc-sin(a+(p')sin2}t(_g+&), 
wo  &  die  Zahl  der  Wellenlängen  bedeutet,  die  der  Weg 
des  genOhDlicheo  Strahls  mehr  als  der  des  UDgeTCÖbnli- 
£bcn  enthBlt,  oder  der  Gangunterschied  beider  Sirahlen. 

Nachdem  nnn  die  Strahlen  den  iweiten  KriBlall  durch- 
lanfen   haben,   hat  man   ebenso,   wenn  ■d'  den  Gangun- 
terschied  beider  Strahlen  in  diesem  Kristall  bedeotel, 
Iee=      C'COs(a+^)cos%l)'sin2ng 
Teo=     c-cos(a+q)')smxiJ-sin2n{g+d') 
Ioo=s     c-sin(a+tp)confj-sia2n(g+&-^d') 
loe^ — c-sm(a-\-(f,)sin'^i'Sm2n(g-t-^). 
Von  diesen  Strahlen   kOnnen   nur  diejenigen,  deren 
Schwingungen  parallel  der  Scbwingungsebene  P^  Op,  des 
analjsireDden  Nichols  sind,  durch  diesen  hindurch  gehen, 
oder  daa  Auge  erreichen,  also  nur 

{lee-\-Ioe)costf'  und  (Ieo+Ioo)sin(p'. 
Die  O seil latioQBgeech windigkeit  der  Strahlen,  die  das 
Aoge  crrnchen,  ist  folglich 
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Sissc[^sin2ng  cos  (a+tp)cos^ 

— sin2n(g't-&)stn{a+<fi)tiinij'^cosfp' 
-hc[_sm'iii(g+iy)cos(a+^)stny} 
+sin27i(g-t-d-+d')sm(a-i-(f>)cosip2"'''<p', 
oder  S^cZcos(a  +  iv)cosyicosip' 

— sm(a+ip)sin^cosip'cos2n& 
+cos(a+(p)sj'nifjsinip'cos2n&' 
+sm(a+^)cosy>sin^'  cos2!t{&+'d'  )']sin2ng 
+crcos(a  +  (p)smyjsin{p'  sm2n&' 
—  sm(a+fp)sünficosfp'sin2n& 
+sm(a-i-ip)cosyisin^'sin2n(&+&')']cos2ng. 
Bezeichnet   man   deD  Faktor  bei  stn2ng  durch  ^, 
imd  den  Faktor  bei  cos2ng  durch  B,  so  ist 
S=iA'Stn2ng-^B'Cos2rtg. 
Dieser  Ausdruck  kann  auf  folgeude  Form  gebracht 
werdeu 

S^V:^+l^.sin(2ng-^G), 

wo   ttatgGs=.—j,  uod   G   cDDSlant  ist  für  einen  Strahl 

von  bestimmter  UuduIatioDstange  oder  Farbe.  Da  die- 
ser Ausdruck  ganz  dieselbe  Form  hat,  als  der  Ausdruck 
für  die  Geschwindigkeit  der  Aefhermoleküle  in  den  ein- 
falleoden  Strahlen , ,  so  ist  VA'  +  JP  die  Oscillationsge- 
scbwiudigkeit  der  ausfahrenden  Strahlen,  nachdem  alle  auf 
eine  gemeinsame  SchwingungSebene  P^  Op^  zurückgeführt 
sind;  und  das  Quadrat  hievou,  oder^+^  drückt  die 
Intensität  des  Lichtes,  welches  du  Auge  erreicht,  aus. 

Bezeichnet    man    diese   Lichlintensilät  durch  /',  so 
findet  man,  nach  vorgenommenea  Beducliouea 

+eoä'(  a+tpjsm''(p'2-i- 
+cos*tf>[_  sin^(a-i-q>)sm'(p' 
-\-cos^  (a+9)coi*y']-l- 
,,  ,      /  +\sin2y)  sin2^'cos''(a'^q)) 

^    '     \  —sin\a  +  tp)2cos2np'  + 

+Isin2tl>sm2(^a  +  ^)[_sin''  ip' 

—  cos'q)'2cos2n&+ 
-h  i  sin2(a+^)  sin  2qp'  (et»*\f/eos  2«C»?+*') 
—sinl*tf)COs2n(&~-&)']2, 

3<» 
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Diese  allgemeine  Formel  iet  hud  der  Ausdruck  für 
die  Intenfiilät  der  aus  dem  zweiten  Kristnll  ausfalirendeo 
Siralilen,  die  beide  Kristalle  in  jeder  Riclilung  durchlau- 
fen Laben,  wenn  man  das  durcli  Absorption  und  Kefle- 
sion  verlorene  Licht  aufser  Betracht  eelzl. 

Ich  werde  nun  diese  allgemeine  Formel  auf  einige 
spedcUc  Fälle  anwenden. 


Setil   man   in  der  Formel  (I.)  yi  =  0  oder  =180*, 
d.  h.  fallen  die  Haupischnitte  beider  Kristalle  zusammen, 
80  ist  'p=^^'  oder  (p'  =  \SO''-t-^,  also  die  Intensität 
P^ie''[_sin*(a  +  f)sin''^'-i-cos^(_a+if:)cos*^'+ 

+  \sin2(a-l-ep)sin2^'cos27t(&+d')'].       däer 
l'=:c^lcos''a  —  sir32(a-i-'f)si'n2'fSm''7i(>f +>}■')}     (11.)   , 

Die  Intensität  ist  also  in  diesem  Falle,  für  einen  bc-  I 
stimmten  Wcrth  von  a  und  rf,  allein  abliängig  von 
&+&',  oder  der  Summe  der  Gangunlerschiede  der  ge- 
irOhnlicheD  und  ungewüho liehen  Strahlen  in  beidea  Kri- 
stallen, und  ist  dieselbe,  die  man  finden  würde,  wenn 
die  Strahlen  durch  einen  einzigen  Kristall  ^ngea,  der 
den  ausfahrenden  Strahlen  einen  Phaseounterscbied  gSbe, 
gleich  der  Summe  der  PhasenunterEcbiede  unserer  beiden 
Krislalle. 

Setzt  man  nSmIich  &+0':='y,  so  Ufst  sich  der 

obensiebende  Ausdruck  in  folgende  Form  bringea 

i»=-5-[l  +cos2(a+(p)cos2tp 

+sm2(a+^)sm2«peos2n-r-   , 

welcher  Ausdruck  identisch  ist  mit  der  bekannten  Airj- 
schen  Formel,  fQr  die  Intensität  des  Lichtes,  das  durch 
einen  einzigen  Kristall  geht,  wo  der  Gangunlerscbied  :=6. 
1.  Stehen  die  brechenden  Flächen  der  beiden  Kri- 
stalle senkrecht  auf  der  optischen  Aze,  so  ist  für  nega- 
tiv« Kristalle 
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wenn    7  die  Dicke  des  Kristalls,  i  den  Einfollsninkel, 

1  1 

-j^  und  -^  die  Brechungsexponenten  der  ungewöhnlichen 

und  gewöhnlichen  Strahlen  bedeutet,  in  dem  Fall,  da&  i 
die  Brechungsebeue  senkrecht  auf  der  Axe  steht. 

Hätten  ty  b  und  a  dieselbe  Bedeutung  für  den  zwei-  • 
tcn  Kristall,  wie  T^  B  und  A  für  den  ersten,  so  ist 

und 

d^^&  =  {T?^^+t^2=^)sinH^psinU.    (1) 

Die  Intensität  wird  folglich  nach  (II) 
P=c^lcos^a  —  sin2{a+ip)sin2ffsm'^(npsw?i)'\,  (2) 
für  a=90®  wird 

r=zc^sin^2(psin^(7tpsin^i)  (3) 

Man  hat  also  die  bekannte  Erscheinung  des  schwar- 
zen Kreuzes  und  der  concentrischen  dunklen  und  hei- 
len Ringe  (Taf.  V  Fig.  5). 

Für  die  Halbmesser  der  dunklen  Ringe  findet  man 
den  Ausdruck 

2nbB 
Tb(B'  —  A^)+tBib^—a'y  ^^^ 

wo  /i  eine  ganze  Zahl  ist. 

Die  Erscheinung  für  einen  einzigen  Kristall  von  der 
Dicke  T  findet  man,  wenn  man  /s=0  oder  azzzb  setzt. 
Die  Halbmesser  der  dunklen  Ringe  sind  für  diesen  Fall 

_  ^nB 

Combiuirt  man  also  zwei  gleichnamige  Kristalle,  so  zie- 
hen sich  die  Ringe  zusammen,  oder  die  Durchmesser  der 
Ringe  sind  kleiner  für  die  combinirten  Kristalle,  als  für 
jeden  dieser  Kristalle  allein. 

Ist  der  eine,  z.  B.  der  zweite  Kristall,  positiv,  so 
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wechselt  iy  das  Zdclicn,  ds  ö>-Ä  wird.  Der  Ausdruck 
für  die  Intensiläl  bd  (3)  bleibt  unTcründerl,  nur  mit  dem 
Unterschied,  dafs  p  nun  bedeutet 

T^B'  —  A")      t(h-'  —  a') 
2B  2b       ■ 

Die  Halbiuesser  der  dunklen  Ringe  sind  also  in  die- 
sem Falle 

2«iß ^ 

Tb{B^~A')  —  lh(b-'  —  a')-  ^°' 

Vergleicht  man  diesen  Ausdruck  mit  der  Formel  (5), 
eo  sieht  man,  dafs  die  Ringe  durch  diese  Combiaalioa 
eich  ausdehnen,  und  dies  ceteris  parlbus  desto  mehr,  je 
gröfser  die  Dicke  des  zweiten  Krislails  ist  im  Vergleich 
mit  der  des  ersten.     Ist  /  so  grofs,  dafs  ' 

T  _       B        a'  —  b^ 

so  sind  die  Ringe  unendlich  grofs,  oder  alle  Ringe  ver- 
•cbninden.  Man  sieht  leicht,  dafs  m  diesem  Falle  jeder 
der  combiBirten  Kristalle  für  sich  Ringe  too  gleichem 
Durchiftesaer  geben  wUrde. 

Wird  t  noch  gröfser,  so  ziehen  sich  die  Ringe  wie- 
der tpsamiDcn,  und  nenden  desto  kleiner,  je  mehr  /  zu- 
nimmt, wenn   T  unverändert  bleibt. 

2.  Sind  die  brechenden  Flächen  der  Kristalle  pa- 
rallel der  Axe,  so  ist  ')>  OQter  Voraussetzung  eines  nega- 
tiven Krislalles 

WO   Tt,  A,  B  und  i  dieselbe  Bedeutung  wie  Vorher  ha- 
ben,  und   wo   Y  '^d  Winkel   bezeichnet,   den  die  Pro- 
jection   des  Einfallsslrahls  auf  die  brechende  Fläche  des 
Kristalls  mit   einer  auf  ,der  Projection  des  Hauptschnitts 
senkrechten  Linie  bildet. 
1)  Vgl  Radicke'i   Optik  I  S.  417.     In  der  Or^ioiIabbtiidlaDc  iM 
aic  TOD   Müller  (Pok.  Ann.  XXXill  S.  291)  g<«el>«>ie,  ran  der 
otKOMcliaideii  lertcUedeiie,  Fonncl  «ngewaDdt,  welche*  aber  aofdie 
EUnptretiJtata  keinen  EinfioTi  bil. 
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Hnbeu  für  den  zirdlea  Krialall  /,  a,  b,  /und/  die- 
selbe Bedeutung,  so  fiodet  tnaD  für  zwei  negative  Eri- 
Btallc 

&+&=p+\{y~rsüi'y)sm*i,  (8) 

wesa  man  setzt  ,.     . 


Setzt  man  den  Aosdrack  (8)  in  die  IntenBilBlefor- 
mel  (II),  so  nird  die  IntensilSt  fflr  einen  gegebeoeo 
Werth  von  a  und  <p  allein  von  ^+&'  abhängig.  Wenn 
man  aisu,  wegen  der  Kleinheit  des  EinfallewinkelB,  langt 
mit  sini  Terlauscht«  so  kann  man  die  Gleichung 

&+&^consl,  oder  C=p+\(g—rsin*y)sin*i  (9) 
ftir  die  Polargleicbung  der  isochromatiflGtien  Corren  ao- 
nehmen. 

Man  findet  auf  diese  Weise 

...      2(C— D)  M 

g  —  r^sury      y — r-stn^y 
welcher  Ansdruck,  da  p,  q  und  r  unter  der  angenom- 
menen Voraussetzung  dasselbe  Zeichen  haben,  und  r'^q, 
die  Gleichung  einer  Hjperbel  ist,  deren  Halbaxen 

|/Z      „od       1/^ 

sind,  und  deren  Asj'niplotenwinkel,  wenn  man  densel- 
ben 2  V  nennt,  gegeben  ist  durch 

Die  Inlensiläts-Fonnel  (II)  wird  in  diesem  Falle 
für  e=90» 

7*=c'sin*2y*w*fl[/»+j(y — r«n'y)sin*i]. 

Die  Intensität  wird  sodaon  Null  ('ur  jeden  Einfalla- 
winkel,  wenn  91 =0^90*= ISO"  oder  :=270",  und  sie 
hat  ihr  Haiimum>  wann  91^  45*= 135"=  o.  s.  w. 
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Die  Intcnsilitt  wird  ferner  Null,  vrenn 

gleich  einer  ganzen  Zalil  n  ist,  wrodurch  inelirerc  dunkle 
hyperbolische  Riüge  angcdciitct  werden  (Fig.  6),  deren  Ab- 
stand vom  Ceiilriiin  in  der  auf  die  Projeclion  des  Haupt- 
scliniiu  aentrechlen  Kichlung,  wo  }'=0,  gegeben  iel  durch 

.  ^._'i,(n-p)_ABabn~Tah(B~.4y-tAB{,b~ä) 
""  '""^~  \ABab[_TiB-A)-{-t{b-a)-\  '  ^"^ 
Wachst  /  zu  i-k-i' ,  so  kann  man  für  kleine  Ein- 
fallswinkel ohne  bedeutenden  Fehler  annehmen,  daü 
äjVi'  zu  sin^i+sin^i'  wHchst.  Soll,  f(ir  diOEcn  Zuvrachi 
von  /,  x^-^-S'  um  eine  Einheit  zunehmen,  d.  h.  geht  maa 
von  einer  dunklen  Stelle  der  Hjperbelaxe,  wo  y=ii,  la 
der  niichslen,  wo  die  Inlensitrit  gleichfallii  Null  ist,  fiber, 
Eo   muCs,    weil    ^'  =  0    ist,    zufolge   der  Gleichung   (9) 


^ysin't  r=l  eejD, 


oder  3«»"=  1/     — ,  also 


t':=Arcfsin=:y     ~\  (12) 

tvelcben  Ausdruck  mau  annäherungsweise  für  den  Ge- 
sichtswinkel, worunter  sich  der  Absland  der  innersten 
Ringe  zeigt,  annehmen  kann,  oder  als  die  Breite  des  in- 
nersten Ringes,  tveiin  p  eine  ganze  Zahl,  und  folglich 
die  Mille  des  Gesichtsfeldes  ganz  dunkel  ist. 

Auf  dieselbe  Weise  tindet  man  für  die  Halbmesser 
der  dunklen  Ringe  in  der  Projection  des  Hauptschnitts 

r~q 
Bezeichnet   man   den  Gesichtswinkel,   worunter  sich 
auf  diese   Axe,   wo   ^'  =  90'',    die   Breite   der   innersleo 
Ringe   für  kleine  Einfallswinkel  zeigt,  durch  (%„,  so  bat 

man  i\^=Arc  (sin^  ]/  —-).  ( 13) 

Setzt  man  in  den  angefahrten  Formeln  t=0  oder 
a^b,  fo  hat  man  die  Encbeinuog  eines  eiozigea  Kii- 
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Stalles  von  der  Dicke  T.  Der  Asymptotenwinkel  l^V 
vrird  bestimmt  durch 

und  ist  folglich  vod  der  Dicke  des  Kristalls  unabhängig. 
Die  Formeln  (12)  und  (13)  werden  fQr  einen  einzigen 
Krislall 


sui 


V         yi{B-A)) 
i%o = ^ri:  •  (sin  = — ;:— — - — -r  ) 

für  zwei  combinirte  Kristalle  hat  man  gefunden 

V  VT(ß—J)+i(h-aj) 

J    f  ^  ^ 

t:^Q=zArc*  [51/1= 


(14) 


]/^  T(B-A)-^+t(b^ayY 


(16) 


Man  siebt,  dafs  auch  bei  parallel  der  Axe  geschlif- 
fenen Kristallen  die  Ringe  sich  durch  Combination  zweier 
gleichnamiger  Kristallplatten  zusammeniiehen* 

3.  Ist  der  eine  von  den  combinirten  Kristallen , 
z.  B.  der  zweite,  positiv,  so  findet  man,  wenn  a^-b^ 
und  man  setzt 

Tab(B—A)  —  tAB{a^b) 

P^ IfFTb 

g=T{B^A)-t{a^b) 

r—1 — ^  ^"2"' 

wie  oben 

&+&'=p+\(y—rsin^r)sm'i.  (16) 

Setzt  man  nun  &+&  gleich  einer  Constante,  so 
i^  diese  die  Gleichung  der  isochromatischen  Curven. 

So  lange  nun  y  und  r  gleiches  Zeichen  haben,  und 
r>>y,  ist  dieser  Ausdruck  die  Polargleichung  einer  Hy- 


p 


pcrbcl.     Der  Winkel   f^,   den   <Iie  Asymploten   mit  dn 
Axf  der  Polnrcoordiiiateii  bildeu,  wird  bestimmt  durch 

wenn  man  T=nt  setzt. 
Man  findet  ferner 

^  V.T(,B~J)-t{a-b))  I 

Vergleicht  man  diese  zwei  Ausdrucke  mit  den  Glei- 
cliungen  (14),  so  sichi  man,  dafs  sieb  die  Ringe  dtirch 
Coinbinatioii  zweier  ungleichnamiger  Kristalle  ausdchucn. 

a)  Ist  der  Degalire  Kristall  sehr  dick  in  Vergleich 
mit  dem  positiven,  so  n&hert  sich  der  Ausdruck  (10) 
seinem  Gräuzvrerlb 

Kg 

Geht  man  voß  diesem  Werihe  aus,  und  combioirt 
den  negativen  Krislall  mit  positiven  Kristallen  vod  tQebr 
und  mebr  abuehmender  Dicke,  so  wächst  F'  bis  y^r, 
oder 

a  —  6    aB 

da   y  gleich  einem  Rechten  wird.     Der  Asjmptolenwin- 
kel  2  V  wachst  also  bis  zu  dieser  Gränze,   und  zu  glei- 
cher  Zeit   dehnen   sich   die  Ringe  aus,   da  y  und  r  —  q 
zugleich  mit  n  abnehmen, 
b)  Ist  r=zq,  80  wird 

.      /  .  YTM  y.       , 

'    r  -T^^rr.lxui . —  ^.     ^     -^^ 

\  Vtia~b)\^Ba  —  Aby        *" 

Dia  Gleichung  der  isochromatischen  Curven  wird  noo, 

2((I— /»)c=3f  geaelxt, 


'    4    * 

suri\ 


539 

M 


'gcos^Y 

Die  Hyperbeln  verwandeln  sich  also  in  ein  System 
von  geraden  Linien,  parallel  der  optischen  Axe. 
Zufolge  (19)  wird 

Vergleicht  man  hiemit  den  Ausdruck  (14),  so  sieht 
man,  dafs  dieser  Fall  eintritt,  wenn  die  Ringbreite  der 
in  jedem  Kristall  für  sich  hervorgebrachten  Hyperbeln  in 
den  vom  Hauptschnitt  halbirten  Asymptotenwinkeln  gleidi 
grofs  ist. 

c)  Wird  n  noch  kleiner,  so  ist  r'<^,  und  die  Glei- 
chung (16)  ist  dann  die  einer  Ellipse,  deren  groCse  Axe 
parallel  der  optischen  Axe  ist.  Nennt  man  die  gröfste 
Halbaxe  a,  die  kleinste  d,  so  hat  man  für  kleine  Ein- 
falkwinkel 

d)  Je  kleiner  r  wird,  je  mehr  nähert  sich  das  Axen- 

▼crhältnifs  der  Einheit;  ist  r=0,  so  wird  -^=1^  und 

die  Gleichung  (16)  reducirt  sich  auf 

suri=z — , 
9 
die  Gleichung  eines  Kreises. 

e)  Nimmt  n  noch  mehr  ab,  so  wird  r  negativ;  ist 
nun  7  positiv,  so  ist  (16)  die  Gleichung  einer  Ellipse, 
deren  grofse  Axe  senkrecht  auf  dem  Hauptschnitt  ist; 
man  findet  wie  oben 

a=Jrc(sin:=:l/  -^,    bz=zJrc^sm=z]/  ^^-^J. 

f )  Je  mehr  q  abnimmt,  je  mehr  dehnen  sich  die  El- 
lipsen  in  der  Länge  aus  bis  ^=0;   die  kleine  Axe  ist 

ist  dann  Arc\sinzszy    — j,  die  groCse  Axe  onendlich 
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nod  die  Ellipsen  Terwandeln  sich  in  ein  System  von  pa- 
rallelen geraden  Linien,  die  Benkrccht  auf  der  Projection 
dee  HaoptschnitU  stehen.    Da  in  diesem  Falle 

!r(Ä-^)=:/(a-i), 
so  wird  jeder  Kristall  fOr  sich  Hyperbeln  geben»  i^elche 
in  den  Asjrmptotenwinkeln,  die  von  der  auf  dem  Haupt- 
achniU  senkrechten  Axe  halbirt  werden »  gleiche   Breite 
haben. 

g)  Wird  B  .noch  kletBer»  so  werden  q  and  r 
beide  negativ;  die- parallelen  geraden  Linien  fangen  dann 
iHeder  an,  sich  tu  Hyperbeln  auszubiegeui  deren  Aaymp- 
totenwinkel  inuner  gröGser  wird,  und  sich  dem  Grins- 
werthe 

nlherty  wenn  n  bis  iNnll  abnimmt.  Da  dieser  Bogen  stets 
kleiner  als  90^  ist,  so  kann  der  Asymptotenwinkel  *iV 
nie  ein  Rechter  werden. 

4.  Sind  die  brechenden  Flächen  der  beiden  Kri- 
stalle unter  einem  Winkel  von  45^  gegen  die  Axe  ge- 
schnitten, so  findet  man  für  {y  einen  Ausdruck  von  der 
Form  * ) 

ö-sss  T[nisui^ysin^i+ncos^ysm^i-+^sinysini^^r}  (20) 
wenn  man  die  höheren  Potenzen  von  sini  unberQcksich- 
tigt  läfst.  Setzt  man  nun  ß-  constant,  so  hat  man  fOr 
die  Gleichung  der  isochromatischen  Curven,  wenn  die 
Hauptschnitte  parallel  sind,  und  man  auch  die  zweite  Po- 
tenz von  sini^  wegen  der  Kleinheit  des  Einfallswinkels, 
fortläfsty  annäherungsweise,  (für  positive  Kristalle) 
&+d^=z(Ty+l^)sinysini^(Tr+tr')=:C    (21) 

/i  (f  und  r^  für  den  zweiten  Kristall  dasselbe  bedeuten, 
was  T,  g  und  r  für  den  Ersten  sind. 

Die  Gleichung  (21)  ist,  wie  man  sieht,  die  einer 

1)  Poss.  Ana.  XXXV  S.  100,  und  Radicke'i  Optik  I,  S.  425. 
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geraden  auf  dem  Hauptschnitt  senkrechten  Linie.  Auf 
gleiche  Weise  wie  oben  findet  man  für  die  iftreite  je 
zwei  auf  einander  folgender  dunkler  Linien,  wenn  man 
^^=90^  setzt, 

Als  letztes  Beispiel  von  der  Anwendung  der  Inten- 
sitälsformel  (II)  wollen  wir  den  Fall  betrachten,  dafs 
die  Hauptschnitte  der  beiden  wie  oben  geschnittenen  Kri- 
stalle 180®  mit  einander  bilden,  und  der  Kürze  willen 
annehmen,  dafs  beide  combinirte  Kristallplatten  Stücke 
▼on  demselben  Kristall  sind.  Für  den  zweiten  Kristall 
findet  man  &\  wenn  man  in  der  Formel  (20)  ;^+180® 
für  y  setzt,  folglich  ist 

&  -sizt^jnsk?  y  stnU-^-ncos^y  sifi?i — gsinysini — r] 
und 
&+&'=im(  T+i)sm^ysin'^i+n(  T+l)cos*ysin^C 
—  y(  T—t)smysmi—r(  T+t)=L 

Diese  Gleichung  zeigt,  dafs  die  isochromatischen  Cur- 
▼cn  Ellipsen  sind,  deren  Cenlruro  im  Hauplschnilt  liegt, 
auf  der  Seite,  wo  die  Projection  des  vom  Auge  'abge- 
wandten Endes  der  optischen  Axe  des  dicksten  Kristalls 
fällt  ^),  und  in  einer  Entfernung  vom  Mittelpunkte  des 
Gesichtsfeldes,  die  desto  gröfser  ist,  je  gröfser  der  Un- 
terschied der  Dicke  beider  Kristalle.  Sind  beide  Platten 
gleich  dick,  so  findet  man 

msinry+ncos^y 
welcher  Ausdruck,  da  m  und  n  gleiches  Zeichen  haben, 
eine  Ellipse  vorstellt,  deren  Centrum  im  Mittelpunkte 
des  Gesichtsfeldes  liegt.  Ist  n'^m^  so  liegt  die  grofse 
Axe  der  Ellipse  im  Hauptschnitte;  wenn  dagegen  n^m 
ist,  so  hat  die  kleine  Axe  diese  Lage. 

1)  Weil  siny  auf  der  Seite  der  auf  dem  HauptschDitte  seokrechten 
Linie  potitiy  wird,  wo  da«  dem  Auge  lagcwandte  Ende  der  Axe 
projicirt  lit. 


11. 

Setzt  aan   in   der  allgemeiDeo  Inlensitätsromiel  (I) 
^=90"  oder  270",  also  y'=9)±90'',  so  findel  men 
P^c^{^sin''  {a-\-(f)cos^  ip'  -i-cos'*  {a-\-(p)sin'  ^' 
—  2  sin  (a+tp)coi(a+ff)si/np'  cos  ip' 
+  2  sm  (ct-^{p)  cos  (a  +  rp)  sin  tp'  cos  q>' 
+{sin2(a+^)sin2<pcos27ii&~&')2 
=^c'lcos^a-\sin2(a+(p)sin2<p(l-cos27i(&—d'))']. 
oder 

/' = c»  [CO  j'  a—sin  2  (a-f-9>)  sin  2  (f  sin''  n  (&~  Ö^ )].  ( !  Il ) 
Ist  a=(p:=45'',  so  wird  die  Intensilät  vod  &  und 
&'  unabhängig,  we\l  das  Ictzle  Glied  in  (III)  Null  nird: 
die  Curveu  verschwinden  also,  und  die  Intensität  ist  ftir 
Jeden  Einfallswinkel  conslant,  und  gleich  der  halben  In- 
tensililt  der  Einfallsstralilen.  TJcbri^cna  wird  hier,  wie 
im  oben  betrachteten  Falle,  die  Form  der  Curven  die- 
selbe für  jeden  Wcrth  von  a  und  f.  nur  die  relative 
lulensiläl  der  dunklen  und  hellen  Slcllen,  und  die  Lage 
des  ganzen  Curvensjsteuis  wird  verändert. 

1.     Die  brechenden  Flächen   beider  Kristalle  sereo 
der  Axe  parallel. 

Für  zwei  oegaltvc  Krislalle  hat  man  wie  oben 


&= 


.(B—A      B- 


\-ÄB-^ 


2B 


■lB-(^+B)sin-'y:\, 


:.,). 


Da  der  Haupischoitt  des  zweiten  Kristalls  =^90"  mit 
dem  des  ersteu  bildet,  so  findet  man  ^,  weuD  man  in 
diesem  Ausdrucke  ^^90°  für  y  setzt,  oder  ^cosy  fQr 
siny.     Man  findet  also 


^='-^Ä--*-äÄ<*-''J'^*-('*+*>^"'?'J""'' 


und 


~&'==p-t-{(^~rsin''y)sin*i. 


wenn  man  setzt 
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Tab(B—A)—tJB(b^a) 

y=:T(B  —  A)+t(b—a)^  \  (24) 


B*  —  A*     ^(b*—a*) 


Setzt  man  unn  & — ^  constant  =sC,  so  ist 

«v;=2(.^r;4).  (25) 

q  —  rsmry 

Da  r — qz=zT{B — ^)-ff+t(b  —  a),  welches  eine 

)8itive  Grötse  ist,  so  ist  r>>^,  und  die  Gleichung  (25) 
ückt  immer  eine  Hyperbel  aus,  deren  Halbaxen  sind 

Der  Asjmptotenwinkel  2  F'  wird  gegeben  durch 
„r-_l/"7    TAglX    Tb(B-A)+la(b-ar       ,„«, 

'^=K    7=^K     fbiB^-^yvtB{b--a-)'    (26) 

Vergleicht  man  diesen  Ausdruck  mit  dem  Ausdruck 
(i  (10),  so  sieht  man,  dafs  dieser  Winkel  für  nega- 
^e  Kristalle  kleiner,  da  b^a,  für  positive  gröfser  ist, 
i  b'K.o^  wenn 'die  Hauplscliniltc  auf  einander  senkrecht, 
8  wenn  sie  parallel  sind.  Der  Asjmplotenwinkel  nä- 
Mi  sich  also  in  beiden  Fällen  einem  Rechten. 

Sind  beide  Plalten  gleich  dick,  so  wird  2f^von  der 
icke  unabhängig  und  gleich  90^ 

Für  die  Ringbreile  im  Hauptschnitt  des  ersten  Kri- 
ills  und  senkrecht  darauf  findet  man  annäherungsweise 

.,.    _    2b 

■"^  ''  —'Tb(B-J)+ta(b-a) 
.,, 2b 

Vergleicht  man  hiemit  die  Ausdrücke  (15),  so  sieht 
in,  dafs  die  Ringbreite  für  negative  Kristalle  in  dem 
luptschnitte  gröfser,  und  senkrecht  darauf  A/fi^i^r  sind, 
enn    die   optischen  Axcn   auf  einander  senkrecht,   als 
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wenn  sie  parallel  sind«  Ffir  poMÜve  Kristalle  findet  das 
Umgekdirte  statt.  Labt  man  ako  den  Winkel  zwischen 
den  Hanptschnitten  zunehmen  von  0  bis  90^ »  so  werden 
sich  fbr  negative  Kristalle  die  Ringe  in  den  vom  Haupt- 
Schnitte  halbirten  Asymptotenwinkeln  zusammenzieheUt 
nnd  sich  in  den  anderen  zwei  Winkeln  ausdehnen.  Für 
positive  Kristalle  verhalt  es  sjch  umgekehrt 

Ist  der  zweite  Kristall  jpositiv^  so  verwandela  sich 
die  Ausdradie  (24)  in 

Tab(B—J)+tab(a—b) 

^— ÄEib 

y=T(jB— ^)— /(a— *)-|-     • 

und  die  Polargleichung  der  isochromatischen  Curven  wird 
wie  oben 

So  lange  T  sehr  grofs  ist  im  Vergleich  mit  /,  sind 

r  und  q  positiv,  und  die  Curven  sind  dann  Hyperbeln. 

T 
Nimmt  -r-  oder  n  ab,   so  werden  die  Curvensysteme 

ganz  dieselbe  Veränderungen,  wie  die  oben  für  parallele 
Hauptschnitte  beschriebenen,  durchlaufen.  Vergleicht  maa 
die  obenstehenden  Werthe  vnn  p^  q  und  r  mit  den  Wer- 
then  (16)  des  vorigen  Falles,  so  sieht  man,  dafs  r  un- 
verändert ist,  p  und  q  dagegen  einen  von  den  frQhereu 
verschiedenen  Werth  haben;  ist  der  erste  Kristall,  wie 
hier  vorausgesetzt,  negativ,  so  wird  q  kleiner  fQr  senk- 
rechte wie  für  parallele  Hauptschnitte.  .  Ist  der  erste  Kri- 
stall positiv,  der  zweite  negativ,  so  findet  das  Umge- 
kehrte statt.  Der  Uebergang  der  Curven  von  Hyperbeln 
zu  Ellipsen,  von  diesen  zu  geraden  Linien  u.  s.  w«  wird 
also  nicht  bei  denselben  Werthen  von  n  stattfinden, 
wenn  die  Hauptschnitte  auf  einander  senkrecht  und  wenn 
sie  parallel  sind.     Nur  für  den  Fall,  dafs  die  Carven 

Kreise 
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Kreise  sind,  welches  für  r=0  cintrilTt,  werden  sie  in 
beiden  Lagen  der  Hauptschnitte  dieselbe  Form  behalten, 
da  r  in  beiden  Fällen  denselben  Werth  hat.  —  Hat  also 
n  einen  solchen  Werth,  dafs  das  Curvcnsystem  für  pa- 
rallele Hauptschnitte  gerade  Linien  parallel  der  optischen 
Axe  des  ersten  Kristalls,  also  r^zq^  oder  senkrecht  dar- 
auf (^=0)  sind,  so  werden  sie,  wenn  mau  den  einen 
Kristall  um  90*^  dreht,  sich  in  beiden  Fällen  zu  Hyper- 
beln ausbiegen.  Ist  dagegen  die  Dicke  der  Kristalle  eine 
solche,  dafs  man  für  senkrechte  Hauptschnitte  ein  Sy- 
stem von  geraden  Linien  sieht,  so  werden  diese,  wenn 
man  die  optischen  Axen  zusammenfallen  läfst,  sich  zu 
Ellipsen  zusammenbiegen. 

Die  Gränze,  welcher  sich  der  Sinus  des  halben  Asym- 
ptotenwinkels  f^  nähert,    wenn    n  immer  zunimmt,  ist 

Ti 

-j — ^,  oder  derselbe  Werth,  den  der  erste  Kri- 
stall  für  sich  allein  giebt.     Wenn  n  dagegen   abnimmt, 

nähert  sich  sin  V  dem  Gränzwerth   1/    r.     Da  nun 

für  positive  Kristalle  a'^b^  so  wird  dieser  Gränzwerth 
gröfser  wie  der  Asymptotenwiukel  des  zweiten  Kristalls 

für  sich   allein,  und   da  — ^   ^    gröfser  als  \  ist,   so  ist 

dieser  Gränzwerth  gröfser  als  45®,  folglich  der  Asym- 
ptotenwinkel 2^>90^ 

Den  Werth  von  »,  für  welchen  der  Asymptoten- 
winkel 2V  ein  Rechter  wird,  findet  man  aus  der  Glei- 
chung r=2^,  wonach 

a—bX'B 


V 


»=(15-^ 


und  die  Curven  werden  in  diesem  Falle  gleichseitige  Hy- 
perbeln. 

2.    Sind   die  optischen  Axen  beider  Kristalle  unter 
45®  gegen  die  brechenden  Flächen  geneigt,  so  findet  man 

Pogjend.  AoD.  ErgäDKungsbd.  I.  Od 
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wenD   man   die   zweile   und    höheren  Potenzen  von  iiai 
unbcrlicksichligt  läfst,  uach  (20)  und  (21),  weil 
./*  —  £'        ,  V2  1  . 

9^  ■•-' 


und  r=  - 


4) 


<27) 


\-,(JL= 

welcher  Ausdruck,  wie  man  leichl  sieht,  die  Polarglei- 
cbuug  einer  geraden  Linie  ist,  welche  inil  der  Axe  der 
Polarcoordinalen  einen  Winkel  V  bildet,  dessen  Tan- 
gente bestimmt  wird  durch 

„  i     a'  —  b-'  A'+B' 

vcu  das  obere  Zeirhen  ^ill,  wenn  die  Projection  der  \\e 
des  zweiten  KrisFnlh  +90",  das  unlere,  wenn  sie  — 90° 
mit  der  Projeclion  der  Axc  des  Ersten  bildet.  Das  Sj 
Etem  von  |;eraden  isochromatischen  Linien  liegt  also  im- 
mer in  dem  Winkel,  den  die  Prujeclionen  der  ^leichfse- 
wandlen  (beide  dem  Auge  zu-  oder  von  dem  Auge  ab 
gewandten)  Enden  der  optischen  Axcn  mit  einander 
bilden. 

Ist  B^b,  A=za,  80  wird 

lang  r=^Y- 

Die  Linien  bilden  also  einen  kleineren  Winkel  init  dem 
Haupischnitt  des  dünneren,  als  mit  dem  des  dickeren  Kri- 
stalls. 

IM. 

Setzt  man  in  der  allgemeinen  Inlensilüls-Formel  (I) 
(^=±45",  alsq  rp'^y±45°;  oder  setzt  man  t^^^lSS". 
maclit  man  ferner,  um  die  Formela  oicht  zu  viel  zo  cob- 
plicireo,  ctssdO",  so  findet  man 
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/*  =  -^-[l — cos*fCOs2n&'rrStn?2a)cos2n& 

zizsm2q>cos2qism27t&sm27t&'2  (29) 

Für  a=0  erhält  man  den  compleineBtarrn  Ausdruck. 

Macht  man  nun  9>=0  oder  =90®  u.  s.  w.,  so  wird 

i*  ==^(1—^0*9;«^),   ' 

ist  dagegen  9>=45^=3l35^=ae235<'=315%  so  wird 

P=z^(l—cos2n&). 

Im  ersten  Falle  ist*  also  die  Intensität  dieselbe,  als 
wenn  das  Licht  durch  djeti  zweiten  Kristall,  und  im  zwei- 
ten Fall,  als  wenn  es  durch  den  ersten  Kristall  allein 
gegangen  wäre;  oder  im  ersten.  Fall  sieht  man  nur  das 
Curvensjstem  des  zweiten  Kristalls,  im  zweiten  Fall  nur 
das  des  ersten. 

Setzt  man  in  der  Intensitätsrormel  (I)  t/;=db45" 
oder  ==4=135®,  und  a=45®,  so  findet  man 


Pz=-^ll^cos2(psin2f(cos27ix9'—cos^7i&*) 


<30) 


^  cos^  2  cp  sin2  7t  &sin2n&' 2 
und  für  a=  — 45" 

P=:i'^ll+cos2(psin2q>(cos2n&—cos27t&') 

±cos'2tfsin2nd'Sin2n&'\  (31) 

welcher  Ausdruck  den  vorigen  zu  c^  ergänzt;  die  Inten- 
sitäten (30)  und  (31)  sind  daher  complementar. 

Setzt  man  in  (30)  9/=45®  =  135"  u.  s.  w.,  so  wird 

2' 

Die  Intensität  ist  also  für  jeden  Einfallswinkel  con- 
stant,  und  gleich  der  halben  Intensität  des  Einfallslich- 
tes.    In  diesem  Falle  werden  also  keine  Curven  sichtbar. 

Macht  man  9>=0   oder  =90"  u.  s.  w.,  so  ist  für 

i/f=-|-45" 

35  ♦ 


(32) 
und  für  y^  — 45" 

P  =  ^ll-i-sm2nd-sia2n&'2.  (33) 

Sie  InteDsilälen  siod  also  coinplementar.     Für 

sieht  fnan  in  zwei  gleich  dickcu  Plauen  von  Bergkrislall, 
die  uDtcr  45°  gegen  die  Aie  gcscliniüen  sind,  das  Fig. 
17  Taf.  V  abgebildete  Curvcns^slein,  wcan  maa  bonio- 
gcoes  Licht  anwendet. 

Wir  nerdea  als  Beispiel  yon  der  AnfrendiiDg  der 
Formeln  (32)  und  (33)  diesen  Fall  nehinou,  und  uo- 
tersiiclien,  wie  das  BÜd  Fig.  17  Taf.  V  nach  diesen  For- 
meln constiuirE  werden  knnn. 

Die  liilensiiät  wird  nach  (32)  ein  Miuiuiuin  und 
gleich  Null,  wenn  sin2nt)-sin2n9-^l,  also   entweder 

a)  sm27id-  =  l         und         5  w  2  ?i  (?'  =  1  oder 

b)  K/i2fii?=  — 1    und         sm27i&'  =  —  1. 

Sie  wird  dagegen  ein  Maiimum  und  gleich  c'*,  wenn 
sin2n&sin2n\i'= — 1,  also  entweder 

ö')       s!n2n3^=~\     und     5/n2;t*'=  +  l,         oder 
b')       sin2n&=-i-i     und     «n2n#'=  — 1. 

Die  Stellen,  wo  die  Intensität  ein  absolutes  Maii- 
mum oder  Minimum  ist,  siud  also  nicht  iu  diesem,  wie 
in  allen  bisher  untersuchten  Fällen,  zusammenhängentle 
Curven,  sondern  isolirte  Punkte,  die  auf  den  Schoci- 
dungspunkten  der  Curven  liegen,  die  durch  die  Gleichun- 
gen &=A  und  if^k 
bestimmt  werden,  wenn  man  Tür  die  Coustanteu  k  und  k 
successiv  die  durch  die  Gleichungen  a,  b,  a'  und  b'  be- 
stimmten Werthe  setzt. 

In  unserem  Falle  ist  nun 

&^ysinysin — r,  (34) 

und  &'=gsin(^y~~i5'')sini — r,  (35) 

wenn  man  die  xweitea  und  höheren  Potenzen  von  sini 
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vernachlässigt,  und  q  und  r  dieselbe  Bedeutung  wie  oben 
haben,  die  Dicke  T  der  Kürze  willen  :=l  gesetzt.  Da 
die  Gleichungen. (34)  und  (35)  zwei  gerade  Linien  aus- 
drücken,  von  welchen  die  eine  auf  dem  Hauptschnitte 
des  ersten,  die  andere  auf  dem  des  zweiten  Kristalls  senk* 
recht  steht,  so  sieht  man  leicht,  daCs  die  Stellen,  wo 
die  Intensität  Null  oder  c^  ist,  auf  graden  Linien  liegen, 
die  parallel  mit  und  senkrecht  auf  der  Linie  sind,  die 
den  von  beiden  Hauptschnitten  eingeschlosseneu  Winkel 
halbirt.  Da  sodann  das  Bild  in  Bezug  aujf  diese  Linien 
symmetrisch  ist,  so  wollen  wir,  um  die  Formeln  zu  ver- 
einfachen, die  auf  dieser  Halbirungslinie  Senkreclite  zur 
Axe  der  Polarcoordinatcn  wählen.  Dieses  geschieht  leicht, 
wenn  man  überall  ^"-1-221  ^  für  y  setzt.  Macht  man 
diese  Substitution,  so  findet  matt  aus  (34)  und  (35) 

&  =qsinisiniy'^2^\  ®)— r 
ß^=qsinisiniy^22{  «)— r 
&—&=2qsm22'^  Uinicosy  {      ^^^ 

&+&=2qcos22\  ^sinisiny—2r.     ' 

oder  wenn  man  rechtwinkliche  Coordinaten  einführt,  und 
cosysini=zXy  smysini=iy  setzt,  so  erhält  man 

&  =zqcos22\  ^(y+tang22\  ^a:)— r 
&'=qcos22\  ^(y  —  tmg22\  «x)— r  f       .«-v 

{^—0'=2qsin22\''x  >      V      ; 

&+&'=2qcos22\  ^y—2r. 

Setzt  man  diese  Werthe  in  die  Gleichung  (32),  die 
man  auch  so  schreiben  kann: 

P  =  ^ll—\cos2n(^—ä^)  +  icos27t(&+d^)2    (38) 

so  findet  man 

P  =z^ll^\cos(inqsin22\''x) 

*  Ji^\cos{inqcos22\  «/— r)].  (39) 

Differentiirt  man  diese  Gleichung  auf  «,  und  setzt 
das  Differenzial  gleich  Mull,  so  erhält  man 


wo  n  jede  gaDZ«  Zaiil  oder  Null  ist.  Wenn  n  eine  ge- 
rade Ziibl  ist,  SU  wird  durch  dioae  Gleichung  ein  Mini- 
umm,  und  wcan  n  eine  ungeradi?  Zaiil  ist,  ein  Maxiiutiui 
der  Inlensilät  angcdeulet.  Da  diesi-r  Wertli  von  x  un- 
abbüngig  von  y  ist,  so  liegen  also  alle  diese  Maxima  oder 
Minima  auf  geraden  Linien  parallel  der  Axc  y.  T)a  fer- 
ner n  von  einer  solchen  Linie,  wo  die  Inleusiläl,  z.  6. 
ein  Minimum  ist,  zu  der  nächsten  um  2  wächst,  so  ist 
die  Entfernung,  dieser  Linien  von  einander  gleich 

1 1^_ 

2y-ji>i22i''~0,765y" 
Setzt  man   das  Differenzial   der  Gleichung   (39)  in 
Bezug  auf^  gleich  Null,  so  erhält  man 

welche  Gleichung,  wenn  n  eine  gerade  Zahl  ist,  ein  Ma- 
ximum, und  wenn  n  eine  ungerade  Zahl,  ein  Miuimum 
ausdrückt;  da  sie  v.od  x  unabhängig  ist,  so  sieht  man, 
dafe  diese  Maxima  und  Minima  für  jeden  Wertb  von  s 
dieselbe  Entfernung  von  der  Abscisscnaxe  haben,  folglich 
auf  geraden,  mit  dieser  Axe  parallelen  Linien  liegen. 

Auf  gleiche  Weise  wie  oben  findet  man,  dab  ihre 
Entfernung  von  einander  gleich  ist 

1 i;_ 

2yco522J''*"  I,848y' 
Alle  Maxima   oder   Minima   liegen   also   auf  Linien, 
die  parallel  mit  und  senkiecht  auf  der  Abscissenaxe  sind, 
oder  zufolge  (38)  und  (39)  auf  Liuiea  die  bestimmt  wer- 
den durch 


#+;>■'= CO«/ =±?^^±1   (für  Minüna) 

uud  =:=b-^  (fOr  Slaxioia), 

Substiluirt  man  lu  der  Gleichupg  (38)  diese  Wer* 
Ihe  vun  X  und  /,  £o  findet  man  für  die  Intensität  auf 
den  Linien ,  die  alle  Maxima  oder  Minima  verbindet,  pa> 

rallel  der  A»e  y,   wo  ■&--'&=^-^  ist, 

und  auf  den  auf  dieser  seokrechtea  Linien,  od«-  paral- 
lel der  Axe  x,  wo  &-\--&''=i-^\»\ 

=  ^[l+±ä— J<:o*(4jiy«n221  'x)], 

wo  die  oberen  Zeichen  für  Jie  helleren,  die  unteren  für 
die  dunkleren  Lioien  angewandt  werden  uüssea 

Man  sieht,  dafs  die  Intensität  in  beiden  Fällen,  für 
die  Ersteren  zwischen  den  GrSnzeo  d*  uud  \c*,  und  für 
die  Letzteren  zwischen  den  Gränzen  jC'  und  Null  liegt 

Die  EnifernuDg  der  durch  die  Gleichung  # — 19''=-— 

bestimmten  dunklen  oder  hellen  Linien  von  einander  ist, 
nach  dem  oben  Angeführten,  gleich 

vergleicht  mau  diese  Entfernung  mit  der,  die  für  paral- 
lele oder  senkrechte  Hauptschnitte  stattfindet,  so  sieht 
man,  dafs  sie  grCfser  als  diese  beide  ist,  und  zwar  un- 
gefähr das  Doppelte  von  der  Entfernnng  im  Falle  senk- 
rechter Haupischoitte.    Früher  habe  ich  nSmlich  gezeigt, 
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däfs  dieae  Entfernung  für  senkrechte  Hauplschnillc 

(,f=90')=-<™(A=j^), 
und  fHr  parnllele  naii))tschnitlG 

Für  die  durch  die  Gleichung  i?-t-5-'=—  bcsliininlea  Li- 
nien di-r  Ma\ima  oder  MinimD,  ist  diese  Entfemiiug 

Mglich  ungefähr  2,4mnL  kleiner  als  der  gegenseitige  Ab- 
sland der  Linien  in  dem  anderen  auf  diesem  seukrechlen 
Linien  syst  cm,  ungefähr  l,3inal  kleiner  als  fdr  die  dnnklen 
Lrnirn,  dio  man  für  1^  =  90"  sieht,  und  l,08mal  grüf^cr 
als  wenn  (/i:=()  ist. 

Da  die  Bilder  nach  den  Formeln  (32)  und  (33) 
coinplemenlar  sind,  wenn  «  denselben  Wertli  C-f-4.V 
oder  —15")  bat,  nachdem  ^^-1-45'  und  180"+45* 
oder  11-=  — 45"  und  180»  — 45";  da  ferner  fQr  einen 
constanlen  Werth  von  tf  die  Bilder  sich  ergSozen,  nenn 
a  von  -(-45"  zu  — 45"  Übergeht,  so  vrird  dasselbe  Bild 
unter  vier  verEchiedenen  Stellungen  der  combioirten  Kri- 
stalle und  des  polaris  Iren  den  Nichols  hervorgebracht 
werden. 

Setzt  man  in  der  InteDsitätsformel  (29) 

^=2n-^-t-22S", 
wo  n  jede  ganze  Zahl  oder  Null  ist,  so  wird 

[l—'^(cos27id--^cos2n&')±\sin2n&sin2ji& 
und  wenn  7>^(2n-J-I)-j-|-22| "  gesetzt  wird,  so  ist\    (42) 

\'l—{(eos2n&+eos2}t&^^^sia2n&sin2n3^l 
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wo  die  oberen  Zeichen  für  ^=+45^  oder  180^+45% 
die  unteren  fOr  ^=3-^45®  oder  180^—45®  gelten.  Wir 
werden  die  durch  das  obere  Zeichen  in  der  ersten  die- 
ser Formeln  aasgedrückte  Intensität  durch  A^  die  zweite 
durch  B  bezeichnen.  ^ 

Geht  man  von  9=224^  aus,  und  lädst  tp  um  45^ 
2*45®  u.  s.  w.  zunehmen,  so  sieht  man  abwechselnd  dife 
durch  die  Intensitäten  A  und  B  bestimmten  Bilder.  Ist 
nämlich  t^=:+45\30  sieht  man  zuerst  das  Bild  A^  da- 
nach B^  so  wieder  A  u.  s.  w. ;  ist  dagegen  i/;= — 45^, 
so  sieht  man  zuerst  das  Bild  B^  dann  A^  so  wieder 
£  u.  8.  w.  Fig.  18  Taf.  V  zeigt  das  Bild  A,  und  Fig^ 
19  das  Bild  J3,  wie  ich  sie  in  zwei  gleich  dicken  Berg«- 
kristallplatten,  jede  ungefähr  von  der  Dicke  einer  Linien 
sebe^  in  homogenem  Lichte. 

Ist  a=0,~  ^o  sind  die  Bilder  complementar  zu  A 
und  B. 

Die  Intensitäten  A  und  B  können  auch  so  geschrie- 
ben werden 

A='^[\—\{cos2nd'+cos2nff) 

Da  die  Lichlintensität  in  jqdem  Punkte  des  Gesichts- 
feldes gleich  ist  der  Summe  der  durch  jedes  einzelne  Glied 
der  Gleichungen  (43)  bestimmten  Intensitäten,  so  kann 
man  sich  vorläuGg  einen  Grundrifs  des  Bildes  construi- 
ren,  wenn  man  in  jedem  Gliede  dieses  Ausdrucks  den 
Gangunterschied  gleich  einer  Constanten  setzt,  und  die 
dadurch  bestimmten  Curven  construirt;  denn  wenn  man 
die  algebraische  Summe  der  Intensitäten  dieser  Curven 
auf  einem  bestimmten  Schneidepunkte  nimmt,  so  ist  diese 
Summe  gleich  der  wirklichen  Intensität  des  Bildes  auf 
dieser  Stelle.  Ist  diese  Sumime  für  eine  Reihe  conti- 
nuirlicli  auf  einander  folgender  Punkte  consla^l)  %^  Hva\ 


auch  das  durch  diu  ItitcrfereitE  d«r'  ausTafareodeo  5(rah- 
leo  Imrvorgebrachlc  Bild  vou  isucliromatischen  Curven 
btsteheo;  im  culgpgengeselzlen  Falle  wird  mau  cur  iso- 
lirte  isocbroinaliache  Puokte  sebcQ.  Durcb  die  Gleicfauiig 
&  —  &'=c  wird,  wie  oben  gezeigt,  ein  Syslewi  von  ge- 
^adeu  LiuieD  ausgedrückt,  parallel  der  Halbiruugsliaie 
des  ruu  beideu  HauptscbuiUeo  eiogeschlosEeiieu  \V'iiikeIa, 

dercD  EntfcrnuDfi  von  cinauder  =-,-     .  „-,  ..     Die  Gtei- 
°  2751022^'* 

chung  &-i-ö'=c'  gicbt  ein  System  tuu  parallcleu  Geraden 

Eciikrccht  auf  den  Voriseu,  dereii  Abslaad  =  ■ ^^^-k. 

'^  2^  cos  22'i' 

Endlich  .wird  durch  jede  der  Gleicfaungea   d-^tf'  imd 

if'^c"  ein  Syslcui  von   geraden  Litiien  senkrecht  ri'sp. 

auf  dem  Hauplsclinide  des  ereleu   und  zweite«  KiistalU 

vorgestellt,  deren  Abstand  =  —  ist.  iWählt  man  oua 

solche  Werlbe  tOr  «"  und  tf*,  dafs  €Os27t&=zcos2!id' 
= — 1  wird,  EU  ist  es  zufolge  der  GleicboDgen  (43) 
klar,  dafs  die  genannte  Summe  ein  Maximum,  und  gleich 
c  wird.  Denn  setzt  man  cos2n&  ^  cos2n&' ^  —  1, 
so  wird 

„      2n+l  2m+l 

^=-2~    ""''     ^  =  ~^—, 

folglich  &—d'=h—m   und  &-i-&'—n-hm-i-l,   oder 

cos2n(&~a')ascos2)ti&+&")=-t-l 
iind  damit 

Ist  cos2n&^cos2n&'=+l,  so  findet  man  auf 
gleiche  Weise,  dafs  die  Intensität  ein  Minimum  wird, 
uud  gleicb  Null.  Führt  man  nun  diese  ConstmclJon  aus, 
Bo  wird  man  sehen,  dafs  die  Punkte,  wo  Pssic*  oder 
B=  Null  ist,  sich  auf  Linien  symmetrisch  ordnen,  die  pa- 
rallel mit  und  senkrecht  auf  der  Linie  sind,  die  den,  voe 
den  Projectionen  der  gicichgewandten  Enden  der  opli> 
sehen  Ax^  eiogeschlossfloen  Winkel,  halbirt,  und  zwar 
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80',  dafs  auf  jeder  dieser  Linien  abwechselnd  ein  Maxi- 
miim  und  ein  Minimum  liegt  Ich  wätile  also  wie  früher' 
diese  Linien  zu  Axen  der  rechtwinklichen  Coordinaten, 
wodurch  man  wieder  auf  die  Ausdrücke  (37)  kommt. 

Setzt  man  in  der  ersten  dieser  Gleichungen  x:=0^ 
und  läfst  &  bis  &+{  zunehmen,  so  wächst/  zu 

_  1  '  ■ 

^~4y.co5  22i«* 

Nimmt  man  nun  diesen  Zuwachs  von  jr^  der  &  auf  de^ 
Coordinatenaxe  jr  um  \  wachsen  läfst,  zur  Einheit  der' 
X  und  /,  so  reduciren  sich  die  Formeln  (37)  auf  folj 
gende  einfache  Ausdrücke: 

1/2— .1 


.I/o     1 


(44) 


ß'—&'i=3:\t(mg27\''xz=z 


1/2-1 


Es  wird  im  Folgenden  nützlich,  m  als  eine  Function 
von  ß' — d^  ausgedrückt  zu  haben;  macht  man  & — 19*'=^^ 

2k 
so  wird  x:=in= — -,  nnd  man  erhält  dann 


»^— 1 


n 


2nd'z=L-^y+7ik—2nr 


n 


27i&*=—y — ;iÄ  — 2;ir. 

27z(^&—^)=27iA,    27t{&+&)=ny^i7tr. 
Substituirt  man  diese  Werthe  in  den  Intensitätsfor- 
meln (43),  so  findet  man 


I^  =  jrlldb^cos2sik=fz{cos(^ny'^4nr) 


n 


-^cosnkcosi^-^y — 2;rr)], 


(45) 


wo  die  obern  Zeichen  für  die  Intensität  A,  die  untern 
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fSr  B  gelten.  Macht  man  in  dieser  GleieliuDß  k  con- 
slant,  so  erhält  man  ilic  luteusüät  auf  etner  Linie  paral- 
lel der  Axe  y.  Man  siebt,  dafs  die  Intensifät  auf  jeder 
solcher  Linie  periodischen  Veränderungen  unterworfen 
ist,  so  dafs  für  die  Ordinalen  y  und  ^+4  dieselbe  lo- 
lensitiil  stattfindet.  Giebl  man  dagegen  x  einen  coostan- 
Icn  Werlh,  so  siebt  man,  dafs  die  latcnsität  auf  jeder 
Linie  parallel  der  Axc  x  auch  solche  periodische  Verän- 
demni^eu  zeigt,  und  zwar  so,  dafs  für  k=.a  uud  Ä  =  n+2 
dieselbe  Intensität  wiederkehrt. 

Der  Kürze  willen  wollen  wir  annehmen  —  was  bei 
den   von   mir  angewandten  Kristallplalten  nahe  der  Fall 


ihrer  Allgemeinheit  raubt,  sondern  im  Grunde  nur  eine 
YerrÜckung  des  Anfangepunktes  der  Coordinalcn  ist.  Man 
findet  unter  dieser  Voraussetzung 

I'*=iy\\:*^\cos1nk=fL\cosny-H:osn7[-cos^x\     (46) 

Setzt  man  das  Differcnzial  dieser  Gleichung  in  Be- 
zug auf  Y  gleich  Null ,  so  findet  man  die  Coonjiaate  j 
aller  Punkte  parallel  der  Axe  y,  wo  die  IntcnsilSt  ein 
Maximum  oder  Minimum  ist.  Man  findet  für  die  oberen 
Zeichen,  oder  für  das  Bild  A 

cosnksin^y—sin~ycos^y=Q, 

und  folglich 

sin—y=iQ        und         cos-^y^cosnk. 

Die  erste  dieser  Wurzeln  ist  von  k  unabhängig; 
wir  Verden  die  dadurch  bestimmten  Maxima  oder  Mi- 
nima, die  für  jeden  Werth  von  k,  dieselbe  Entfernung 
von  der  Axe  x  beballen,  Maxima  oder  Minima  ersler 
Klasse  nennen.     Man  bat  für  diese 

vtaa  n  jede  ganze  Zahl  oder  Null  bedeutet. 
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Die  zweite  Wurzel  ist  eine  Fonction  von  k^  und 
gicbt  y=4/i±2^; 

diese  Punkte,  die  wir  Maxima  oder  Minima  zweiter  Klasse 
Dennen  wollen,  verändern  also  ihre  Lage  gegen  die  Axe 
X  für  verschiedene  Werthe  von  k. 

Auf  dieselbe  Weise  findet  man  für  die  Intensität  B^ 
oder  wenn  die  unteren  Zeichen  angewandt  werden,  für 
Maxima  oder  Minima  erster  Klasse 

y=2/i, 
und  für  Maxima  oder  Minima  zweiter  Klasse 

jr=4/2-|-2=fc2^. 

Alle  Maxima  oder  Minima  erster  Klasse  haben  also 
für  die  Bilder  A  und  B  gleiche  Lage.  Die  Maxima  oder 
Minima  zweiter  Klasse  sind  für  das  Bild  A  alle  Maxirtia, 
und  für  das  Bild  B  alle  Minima  der  Intensität,  von  wd- 
cheu  zwei  immer,  wenn  /r=2/i  wird,  zu  einem  Maxi- 
mum oder  Minimum  erster  Klasse  zusammenfallen. 

Um  diese  lutensitätsveränderungen  anschaulich  zu  ma- 
chen, betrachte  ich  /  als  die  Abscisse  einer  Curvc,  de- 
ren Ordinalen  der  jedem  Werthe  von  y  entsprechenden 
Inleusiiät  gleich  sind,  in  Theilcn  von  c  oder  von  der  In- 
tensität des  Einfallslichtes  ausgedrückt  Auf  diese  Weise 
habe  ich  nach  der  Formel  (46)  die  in  Fig.  20—24  Taf. 
V  vorgestellten  Inlensitalscurvcn  für  verschiedene  Wer- 
the von  k  conslruirt.  Die  punktirlen  Curven  entsprechen 
der  Intensität  B^  die  ganz  ausgezogenen  der  Intensität 
A.  Man  sieht,  dafs  der  charakterisirende  Unterschied 
zwischen  den  Bildern  A  und  B  der  ist,  dafs  parallel  der 
Axe  /  die  Lichtintensität  in  der  Nähe  seines  Maximums 
beinahe  constant  ist  für  sehr  verschiedene  Werthe  von 
Y^  wogegen  sie  in  der  Nähe  seines  Minimums  geschwind 
ab-  und  zunimmt;  für  B  findet  das  Umgekehrte  statt. 
Mit  andern  Worten,  in  dem  Bilde  A  sind  auf  }f*der  Li- 
nie, die  das  Bild  parallel  der  Axe  y  durchschneidet,  die 
hellen  Stellen  breiter  als  die  dunklen,  für  das  Bild  E 
dagegen  sind  die  dunklen  Stellen  mehr  vorherrschend  als 
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die  hellen.    Nur  ftr  i»==l=^^^  sind  in  beiden  Bü- 

dem  die  hellen  und  dankten  Stellen  gleidi  breit,  nad 
da  zugleich  dielnteositStsveranderungen  auf  diese  Linien 
verbältnifsmafsig  klein  sind,  so  scheint  ^s,  als  wSre  das 

Bild  auf  diesen  Stellen  (wo  ^— ^=db^^±l)  tmn  Li- 

nien  von  beinahe  constanter  Intensität,  gleich  der  darauf 
herrschenden  mittlem  Insensit&t  |r^  f&r  A^  und  {c^  f&r 
B,  durchgeschnitten.  In  dem  Bild  A  Fig.  18  Tat  V 
ist  dieses  besonders  augenfällig» 

Setzt  man  das  Differenzial  der  Gleichung  (46)  in 
Qezug  auf  k  gleich  Null,  so  findet  man  auf  gleiche  "Weise 
nfie  oben,  dafs  die  Intensität  A^  auf  jeder  Linie  paral- 
lel der  Axe  x,  zwischen  den  Grenzen  k=i2n  und  l 
=2/1-1-2  (wo  n  jede  ganze  Zahl  ist),  wenn  /  nicht 
eine  gerade  ganze  Zahl  ist,  zwei  Minima  zweiter  Klasse 
für  die  Abscissen  A^=29^  +  ldb^/  hat,  und  die  Intensi- 
tät B  unter  derselben  Bedingung  zwei  Maxima  zweiter 
Klasse  für  die  Abscissen  k=z2€/^\y.  Anfscrdem  hat  die 
Intensität  A  zwischen  denselben  Gränzcn  drei  Maxiina. 
und  B  drei  Minima  erster  Klasse  für  die  Abscissen  ki=z2n 
und  =2/1-1-1  und  =2/2-f-2;  von  welchen  für  A^  das 
erste  und  letzte,  wenn  r  ein  ungerades,  das  mittlere,  wenn 
y  ein  gerades  Muitipluin  von  2  ist,  mit  zwei  Minima  zwei- 
ter Klasse  zusammenfallen,  und  vereint  ein  Minimum  er- 
ster Klasse  bilden.  Für  B  dagegen  wird  das  mittlere 
Minimum,  wenn  y  ein  ungerades,  das  erste  und  letzte, 
wenn  y  ein  gerades  Mulliplum  von  2  ist,  mit  zwei  Ma- 
xima  zweiter  Klasse  zusammenfallen,  und  vereint  ein  Ma- 
ximum erster  Klasse  bilden. 

Nimmt  man  k  als  Abscisse,  und  die  jedem  Werfbe 
von  k  entsprechende  Intensität  als  Ordinate  einer  Curvc 
an,  so  findet  man  für  verschiedene  Werthe  von  j^  die 
Fig.  25 — 29  Taf.  V  construirtcn  Intcnsitätscurven.  Man 
sieht,  dafs  auch  parallel  der  Axe  x  die  hellen  und  dunklen 
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Stellen  der  Bilder  A  und  B  gleiche  Lage  haben,  nn^ 
dafs  der  charakteristische  Unterschied  zwischen  beiden 
Bildern  in  dieser  Richtung  ist,  dafs  für  A  die  dunklen 
Stellen  breiter  als  die  bellen,  für  B  umgekehrt,  die  hel- 
len breiter  als  die  dunklen  sind.  Nur  wenn  y  eine  g^nze 
ungerade  Zahl  ist,  werden  beide  gleich  breit,  und  da  in 
diesem  Falle  die  Intcnsitätsver^derungen  zwischen  ziem- 
lich  enge  Gränzen  eingeschlossen  sind,    wird  das  Bild 

auch  in  dieser  Richtung  TiS+i^zs — 2rj  von  Li- 
nien von  der  .mittleren  Intensität  |^*  für^,  und  f^*  für 
J7,  durchgeschnitten  erscheinen. 

Sucht  man  die  Gleichung  der  Linien,  die  alle  Ma* 
xima  oder  Minima  zweiter  Klasse  verbindet  i  so  findet 
man  für  die  Maxima 

jr=4/2=fc(V2— 1)0:, 
und  für  die  Minima 

;r=4»+2rt(]/2— l)x. 

Diefs  sind  die  Gleichungen  zweier  geraden  Linien, 
die  mit  der  Axe  der  Abscissen  einen  Winkel  von  22^^ 
und  180^  —  22^®  bilden,  also  die  eine  senkrecht  auf  dem 
Hauplschnitt  des  ersten,  die  andere  auf  dem  des  zweiten 
Kristalls  ist.  Und  so  kommt  man  wieder  auf  die  Glei- 
chungen ß-^zconst  und  &*=zconsi  zurtlck. 

Die  Intensit^itsveränderungen  auf  diesen  Linien  sind 
durch  die  Gleichungen 


c^ 


P  =  -^(l+cos^TiA)  für  A.  und 


c^ 


P  =  ^(^l~cos^nA)  für  B 

ausgedrückt,  sind  also  zwischen  den  Grttnzen  c^  und  \i^ 
für  Aj  ^c^  und  0  für  B  eingeschlossen. 

Setzt  man  in   der  Formel  (30)  9=:2/l•^+22|^ 

so  erhalt  man 


l\^(cos'iit&'—cot2!t{^)=p{sin2n&stii2n^.    (17) 
Ich   bczeichoe  die  durcli  das   obere  Zeichen    (il'= 
+  '15")   ausgedrückte   lalcnsiliil  .durcb  r,  die  andere  (i^ 
=  —  iö")  durch  d.    Selzl  man  ferner  in  derselben  For- 
mel 9):=(2n+l)-T-+22J'',  so  findet  man 


Il+{(cos2st{^'—cos2nä-)=fi*jsm2n&sm2n0^.  (48) 
Bezeichnet  mau   hier  die   durch  das  obere  Zeichen 

ausgedrückte  lulensilät  durch   If,  die   andere   durch   C, 

Eo  sieht  man,  dafs  C  und  c,  D  und  d  cainptemenlnr  eiud. 
Urfickt    man    wie    oben    i'^    und   •'/'    als    Funrlionrn 

Ton  y  und  A  aus,   so   findet  man  aus  der  Formel   (17) 

für  die  InlcusilÜten  C  und  d 

P^—\l=f:\cos2nA±{cos{nj' — 4,-ir) 


(49) 


Verrückt  mau  den  Anfangspunkt  der  CoordinalMi 
durch  Substilulion  von  /  +  1  statt  y,  und  k-^\  glatt  1, 
so  vcrvraudelt  sich  obenstehender  Ausdruck  für  die  lu- 
tcnsitüt  iu  folgenden 

P  =  ^  \^\coi27ik^\cos{ny  —  4nr) 

~cosnkcos(J^Y  —  27tr\\  (50) 

Da  dieser  Ausdruck  mit  dem  Ausdruck  für  die  lu- 
tensilät  bei  (45)  identisch  ist,  so  ist  C^A  und  d=B. 
iJic  Bilder  habea  also  in  beiden  Fällen  gleiches  Ausse- 
hen, und  uulerscheiden  sich  nur  dadurch  von  einander, 
dafs  eine  von  dem  bcirachteuden  Au^e  auf  die  Oberflä- 
che des  Kristalls  gefällte  Senkrechte,  die  Bilder  C  und 
d  in  einem  andern  Punkt  als  die  Bilder  A  und  B  trifft. 

Ü3 
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Da  die  Bilder  c  ood  D  ia  C  und  </ complementar 
sind,  so  ist  das  Aosseben  derselben  bekannt,  wenn  man 
das  der  letzteren  kennt,  und  bedarf  folglich  keiner  eig»- 
Den  Untersacbimg. 

Die  altgemeiDC  Intenailäts  -  Formel  (1)  ^°oi>  ^^<^ 
dazu  dienen,  die  Erscbelaungen  zu  bestimmen,  die  eine 
eiozige  Krislnllplatle  zeigt,  vrenn  das  einfallende  Liebt 
elliptisch  oder  circular  polarisirt  ist,  und  linear  analjsirt 
wird,  oder  geradlinig  polarisirt  einfällt,  und  ellipliscfa 
oder  circular  analjsirt  wird.  Man  darf  nur  im  ersten 
Falle  annehmen,  entweder,  dafs  der  GanguDterschied  der 
gewöhnlich  und  ungewöhnlich  gebrochenen  Sirahlen  im 
ersten  Krislall  constant  ist,  und  zwar  ein  ungerades  Viel- 
faches TOD  Viertel -Wellenlängen,  oder,  dafe  der  Winket 
zwischen  der  ScbwiDguagsehene  der  E^Dfallsstrablen  und 
dem  Hauplschnilt  des  ersten  Kristalls  45°  ist,  und  der 
GaDgunterschied  veränderlich,  aber  für  alle  Strahlen  der- 
selbe sej.  Im  zweiten  Falle  macht  man  dagegen  ffir  den 
zweiten  Kristall  diese  Annahme. 

Die  lotensitälsfonnel  (I)  läfst  sich  auch  so  sdiröben 

J'  =  — [H-coj2Co+go)tfo*2qf>'eoj2i/' 

—  sin2(;a  +  (p)cos2ip'sin2yjcos2n& 

—  Jw^V*co52nC<?— 1^)]].  (51) 

Macht  man  nun  in  diesem  Ausdrucke  &^ — ^ — , 
4 

so  erhält  man 

J*^—ll  +  cos2<ia't'<p)cos2<p'cos2rp 

+  cos2(_a+qf)sia2g>'  sin2-\peos2nd' 
^sin2ia+^)sin2if'sin2nd'2,  (52) 

wo  das  obere  Zeichen  gilt,  wenn  &=\  oder  |,  |  o.  s.  w-, 
das  untere,  wenn  ^=|,  l,  'i  n.  s.  w.  ist.     Setzt  man 
Poet«i>^  Am.  £rgiiiniD|ibd.  I.  33 
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a+ip,  oder  den  Winkel  zwischen  der' Schwingongsebene 
des  EiDfallslichtcs  und  dem  Hnuptschnitle  des  ersleit  Kri- 
stalls gleich  9l)°—ß,  80  ist  1/^=0  +  ^'+^— 90",  and 
die  Formel  (52)  wird 

J*=i^ll  +  cos2ßcos2(f''cos2(_a  +  <f'+^') 

-i-cos2ßsin2if'  sin2{a-hf' +ß)cos2ii& 
=fzsm2ßsm2<f'sin27i,&'\,  (53) 

welcher  Ausdruck  mit  der  Foraicl  identisch  ist,  wcld» 
Airj  (Pogg.  Ann.  XXIII  S.  228)  angiebt,  für  elliptische 
PularisalioQ  iiod  lineare  Analyse,  und  wozu  er  auf  tiuns 
ganz  verschiedenen  Wege  gekommen  ist,  nüinlicb  durd 
Betracbmng  der  totalen  BeQexion  in  Fresnels  Par8U^ 
lepiped. 

Da  ß  in  Airy's  Formel  den  Winkel  bczoichnel. 
den  die  Schwiugungscbcne  der  einfallenden  Strahlen  mit 
der  Ebene  der  inueron  Reflexionen  im  Giasparallelepipett 
bildet,  so  sieht  mau,  dafs  dieser  Winkel,  den  Winkd 
zwischen  der  Schwinguugsebcnc  der  EiufallsslrablcEi  und 
dem  Haiiplschnilt  des  ersten  Kristalls  zu  90"  ergäniea 
muls,  wenn  beide  Vorrichtungen  dasselbe  Resultat  geben 
sollen^  oder  der  Haiiplschnilt  des  ersten  Kristallblatls 
rours  auf  der  Rcflcxionsebene  des  Parallclcpipeds  senk- 
recht stehen. 

Macht  man  in  dem  Ausdruck  (53)  /?=0  od.  =90', 
so  kommt  man  wieder  auf  die  Formel  (II)  für  linears 
Polarisation  und  Analyse;  die  aus  dtm  ersten  Kristall 
tretenden  Strahlen  sind  linear  polarisirt  und  zwar  paral- 
lel der  Schwingnngsebene  der  Eiufallsstrahlen.  Setzt  man 
/?=45°,  also  C052;^=0,  80  fjudct  man  die  Intensiläl 
fßr  circulare  Polarisation  und  Analyse 

J*=z^{\=i:sin2ff'  sin27i6').  (54) 

Ist  ß^  135°,  so  erhält  man  den  complcmentaren  Ausdruck. 

Setzt  man  den  Ganguutcrscbied  im  zweiten  Kristall 

coDStaot,  und  gleich  einem  ungeraden  Vielfachen  von  et- 
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ner  Viertelwell«,  so  findet  man  durch  Subsliliitioii  in  der 
Formel  (51),  da  \p-=.<f! — ^ 

J»:=— [1 — cof2(a+q5)coi2y'roj2(9>' — y) 

-'sin2(,a-^(f')cos2fp'  sin2(,ff' — <p')cos2n& 
:^sih2(a+gi)sm2ij/sin2n&'],  (55) 

wo   das   obere  Zeichen  für  i^^ — ^ — ,   das  untere  fOr 

ö'=t+2  «et,. 
4 
Macht  man  hierin  >p'=iO  oder  =90°,  so  erhSit  man 
dieselbe  Formel  als  fQr  lioeare  Polarieatiou  und  Analyse. 
Ftir  circulare  Analyse   findet  man,  nenn  man  ^'=45', 
also  cos2^'=:0,  sm2ip'^l  setzt 

J''=—i\=psm2(a+if)sin2ji&2;  (56) 

ftlr  9)  =  ]35'  erhält  man  den  complementarcn  Ausdruck. 
Für  jeden   anderen  Werth   von  9?  drückt  die  For- 
mel (  55  )  die  Intensität  der  in  das  Auge  kommenden  Strah- 
len aus ,  für  lineare  Polarisation  und  elliptische  Analyse. 


Bildet  der  Haupischnitt  des  ersten  Kristalls  einen 
Winkel  von  45°  mit  der  Schwingungsebene  der  einfallen- 
den Strahlen,  so  werden  die  aus  dem  ersten  Kristall  tre- 
tenden Strahlen  linear,  circular  oder  alliplisch  polarisirt 
seyn,  je  nach  der  GröCse  des  Gangunlerscbiedes  der  Strah- 
len und  Kriatallblatte.  Macht  man  nun  in  der  Formel 
(51)  «-1-91^45*'  oder  135",  und  nimmt  man  an,  dafJs 
&  fOr  alle  einrallenden  Strahlen  conslant  ist  und  gleich 
i,  so  erhalt  man,  da  yi=:ip'-t-a — 45'  oder  =np'-htt 
—135" 

J':=-^\l-i-eos2(^a+ip)cos2<p'cos2nA 

+sia2ij/[_sin2(a-^ip')cos27il[cos2nd' 
^sin2nksin2nd')'}\,  (57) 

wo  das  obere  Zeichen  fOr  i]s+9>=45*,  das  untere  filr 
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a-f-cp^lSS"  angewandt  werden  miits.  Diese  Fon&el 
ßodet  2.  B.  ihre  Anwendung  auf  die  tod  H.  W.  Dove 
beschriebenen  Depolarigations-Erscbeinuagen  (Pogg.  \ud. 
XXXV)  wo  der  Ganguntcrecliied  im  ersten  Kristall  durdi 
Comprcssion,  Erwärmung  uder  Abküblung  zum  Vaniren 
gcbr»cht  wird,  und  die  Lichlscbwingungcn  dadurcb  jeden 
Grad  von  EllipUcilSt,  von  der  geraden  Linie  an  bis  zum 
Kreise  annehmen  müssen. 

1 )  Setzt  man  in  ( 57 )  h  gleich  eine  ganze  Zabl  :=n. 
so  wird 

Die  Tom  ersten  Kristall  auetretenden  Strahlen  sind  also 
linear  polansirl,  und  die  Schwingungen  scukrecbt  auf  der 
SchvTingungsrIebtung  des  einfallenden  Lichtes. 

2)  Für  Ä=n-f-J  erhalt  man  den  complemeotaren 
Ausdruck;  die  Strahlen  sind  also  wieder  linear  polarisirt, 
aber  die  Schwingungsrichtung  steht  senkrecht  auf  der  vo- 
rigen. 

3)  Ist  k=.n-\-\  oder  ^n-^\,  so  sind  die  vom 
ersten  Krislall  ausfahrenden  Sirahlen  circular  polarisirt, 
und  die  Formel  (57)  wird  dann,  fiirÄ=n+J,  mit  dem 
Ausdruck  bei  (54),  und  für  Ä=:n  +  5>  "'''  dem  An»- 
druck  bei  (55)  identisch.  Da  diese  Ausdrücke  comple- 
mratar  sind,  so  ist  die  kreisende  SchwingnngsricJiIung 
der  Aclhennoleküle  in  beiden  Fallen  cnlgegengesetzl. 

Nimmt  mau  an,  dafs  der  Gangunlerschied  im  zwei- 
ten Kristall  constant  ist  für  alle  einfallenden  Sirablen, 
und  bildet  der  Hauptschnilt  dieses  Kristalls  45°  mit  der 
Scbwingungs ebene  des  zweiten  Nichols,  ist  also  g^'=45' 
oder  135",  so  giebt  die  Formel  (51)  die  Intensiläl  der 
in  das  Auge  kommenden  Sirahlen,  wenn  linear  polarisir- 
tes  Einfallslicht  ellipliscb  oder  circular  anal^sirl  wird. 
Setzt  man  mm  &'-:=.k,  so  erhält  man,  da  \p^(f!—tf 
=  45* — rp  oder  =135" — ip. 
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r* 


J^  =  ^ll+cos2q)COs2(a+q))cos27iA 

+sin2(a+(p)(^sin2(pcos27ikcos2n& 
zf:sm27iksin2n^)'].  (58) 

Wird  in  diesem  Ausdruck  k=:zn  oder  =?i+^  (un- 
ter n  wieder  eine  ganze  Zahl  verstanden),  so  ist  das 
Licht  linear  analysirt,  und  die  Intensität ,  die  für  kz=in 
stattfindet,  geht  für  kz=zn+\  in  die  complementare  Über. 

Ist  A:=/i+J  oder  =/i+|,  so  wird  das  Licht  cir- 
cular  anaijsirt;  die  Schwingungsbewegung  geschieht  in 
beiden  Fällen  in  entgegengesetzter  Richtung,  die  Erschei- 
nungen sind  daher  complementar,  und  der  Ausdruck  für 
die  Intensität  ist  gleich  dem  Ausdruck  bei  (56). 


n.    lieber  die  Elektrolyse  sekundärer  Perbimlun- 

gen;  i^on  J.  F.  Daniell. 

(Auszug  aus  der  vom  Yerfasser  mitgelheilleii  Abhandlung  in  den  PhU, 

Transaci.  1838,  pt  I.^  pag.  97  ). 


w, 


enn  'Wasser  in  einem  Elektrolyt  vorhanden  ist,  so 
wird  es  wahrscheinlich  immer  durch  den  galvanischen 
Strom  zersetzt;  allein  andererseits  weifs  man  schon  durch 
die  Versuche  von  Davj,  dafs  wenn  das  Wasser  Salze 
enthält,  selbst  in  der  geringsten  Menge,  auch  diese  in 
ihre  entfernteren  oder  nähern  Bestandtheile  zerföUt  wer- 
den. Es  scheint  jedoch  noch  nicht  untersucht  worden  zu 
sejn,  ob  diese  gleichzeitigen  Zersetzungen  in  Beziehung 
zu  einander  stehen.  Diefs  zu  ermitteln,  ist  der  Zweck 
der  folgenden  Untersuchung. 

Es  diente  dazu  eine  Batterie  von  der  vom  Verf.  er- 
fundenen Constructiou ,  bestehend  aus  30  Zellen  von  6 
Zoll  Höhe.  In  den  Kreis  dieser  Batterie  wurde  eine  Zer* 
Setzungszelle  von  folgender  Einrichtung  eingeschaltet.   Ein 
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starker  Glascy linder,  clvra  14  Kubikzoll  fassend,  und  ur- 
Eprünglicli  obeo  und  unten  geschlossen,  war  der  Länge 
nach  durchschnitten,  dann  zwischcu  beide  Hälfteu  eine 
Platte  von  porUscm  Siciugut  gclegr,  und  uuu  das  Game 
durch  Messingringe  mit  Schrauben  wieder  vcrciot.  In 
jeder  der  sonach  gcbildclcn  Zellen  befand  sich  eine  PU- 
lin-EIeklrode,  2|  Zoll  lang  und  1  Zoll  breit,  befestigt 
an  einem  Draht,  der  durch  den  Boden  des  Gefäfses  in 
einen  Napf  voll  Quecksilber  ging.  Hin  oben  ia  )ede 
Zelle  eingescbliffcnca  gekrüunutes  Glasrohr  diente  zur 
Forlleitung  des  entwickelten  Gases.  Ein  vorläußger  Ver- 
such zeigte,  daffi  destillirtes  Wasser,  mit  dem  die  eine 
Zelle  gefüllt  ward,  noch  nach  24  Stunden  nicht  ia  mert> 
lieber  Menge  in  die  andere  gedrungen  war  (Fig.  1  und  3 
Taf.  VI.  zeigen  den  Apparat  von  zwei  Seilen). 

Versuch  1.  Die  Zelle  wurde,  his  zur  gänzlichen 
Bedeckung  der  Elektroden,  mit  einer  Lösung  von  schwe- 
fclsaureiu  Nairun  von  1,052  gpec.  Gewicht  gcfülit  und  nun 
Go  lange  mit  der  Batterie  in  Verbindung  erhallen,  d»f» 
sich  au  der  Platinode  20  Knbikzoll  Wassersloffgas  noi 
an  der  Zinkode  9  Zoll  Sauerstoff  entwickelt  halten.  Die 
LOsung  in  der  Platinode  war  nun  stark  alkabscb;  sorg- 
fältig mit  einem  Glasbeber  herausgenommen  und  mit 
Schwefelsäure  von  bestimmtem  Gehalt  gesättigt,  fanden 
sich  darJD  12  Gran  freien  Natrons.  Die  Lttsung  an  Act 
Zinkode  war  sauer  und  ergab,  bei  Sättigung  mit  einer 
Lösung  von  kohlensaurem  Natron  von  bestimmtem  Ge- 
halt, 15,1  freier  Schwefelsäure. 

Die  29  Kubikzoll  Gas,  berichtigt  wegen  Druck  und 
Temperatur,  reduciren  sieb  auf  28,3.  Nimmt  man  nun 
70,8  Kubikzoll  Knallgas  als  entsprechend  Ü  Gran  oder 
1  Aequivalent  Wasser  an,  setzt  das  Aequivalent  Natron 
^32,  das  der  Schwefelsäure  =40,  so  hat  mau 
70,8  :  28,3  : :  32,0  :  12,8 ; :  40 :  16,1. 

Die  beobachteten  Resultate  12  und  15,1  weicbea, 
wie  man  sieht,  nur  wenig  von  den  berechneten  12,8  und 


567 

16,1  ab.  Es  erhellt  also  deutlich,  obwohl  die  Versache 
nicht  die  äusserste  Genauigkeit  besafeen,  dafs  neben  ein 
Aequivalent  Wasser  zugleich  ein  Aequivalent  schwefel« 
sauren  Natrons  zersetzt  worden  war. 

Bei  diesem  Versuche  änderte  sich  Übrigens  das  Ni- 
veau der  Flüssigkeit  in  den  Zellen  sehr  beträchtlich ;  zu- 
letzt stand  sie  an  der  Platinode  etwa  anderthalb  Zoll  hö- 
her als  an  der  Zinkode. 

Versuch  2.  Der  vorige  Versuch  wurde  mit  dersel- 
ben Glaubersalzlösung  wiederholt,  jedoch  noch  ein  Vol- 
tameter  eingeschaltet,  dessen  Elektroden  gleiche  Dimen- 
sionen wie  die  in  der  Zersetzungszelle  hatten,  und  des- 
sen Füllung  aus  verdünnter  Schwefelsäure  bestand.  Der 
Strom  wurde  so  lange  unterhalten,  bis  sich  im  Voltame- 
ter  70,8  Kbzll.  Knallgas  angesammelt  hatten ;  währenddefs 
entwickelten  sich  in  der  Zersetzungszelle  an  der  Platinode 
47,5  Kbzll.  Wasserstoff  und  an  der  Zinkode  20,25  Kbzll. 
Sauerstoff.  Die  letztere  Menge  ist  etwas  kleiner  als  die 
vom  Voltameter  augezeigte  Sauerstoffmenge,  allein  die 
Wasserstoffmengen  würden  in  beiden  Apparaten  einan- 
der fast  gleich  seyn. 

Angenommen  nun,  es  sey  im  Voltameter  blofs  Was- 
ser zersetzt,  so  kommt  mau  zu  dem  merkwürdigen  Schlufs, 
dafs  derselbe  Strom,  der  in  dem  einen  Gefäfs  blofs  ein 
Aequivalent  Sauerstoff  von  einem  Acquiv.  Wasserstoff 
trennte,  in  dem  andern  zugleich  ein  Aeq.  Sauerstoff  von 
einem  Aeq.  Wasserstoff  und  ein  Aeq.  Schwefelsäure  von 
einem  Aeq.  Natron  schied. 

Eine  zweite  Merkwürdigkeit  ist,  dafs  die  Flüssigkeit 
in  der  ZersetzungszcUe,  obwohl  sie  an  Menge  die  im  Vol- 
tameter beträchtlich  übertraf,  sich  bis  130^  F.  erwärmte, 
die  letztere  dagegen  nur  bis  67  ®.  Auch  bei  diesem  Ver- 
suche fand  eine  Forlführung  der  Flüssigkeit  statt;  in  der 
Zelle  der  Platinode,  wo  sie  freies  Alkali  enthielt,  stand 
sie  zuletzt  bedeutend  höher,  als  in  der  andern  Zelle,  wo 
die  Säure  ausgeschieden  worden.  « 
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Eine  zweimalige  Wipderliolung  dieecs  Versuchs,  wo- 
bei die  auggeschiGcleneii  Meugen  von  SSurc  und  Alkali 
durch  Neutralisation  bestimmt  wiirtlen,  bestäiigte,  da!i 
diese  den  in  der  Zersclzungszellc  entwickelten  Mengpo 
von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  acquivalent,  und  lelitcre 
in  Sumuia  dem  im  Vollametcr  enlbundenen  Gasgeineng« 
gleich  waren. 

Versuch  3.  Es  wurden  z^ei  Zersetzungszellcn  in 
die  Batterie  eingeschaltet,  die  eine  gefüllt  mit  eiaer  Lä- 
snug  TOD  schwefelsaurem  Kali  von  1069  spcc.  Gewichl, 
die  andere  mit  verdünnter  Schwefelsäure  von  1150  spct- 
Gewichl,  geFürbt  auf  Seite  der  Zinkode  mit  etwas  Indigo, 
fjach  40  Minuten  war  die  Salzlösung  an  der  PlaÜDode 
um  einen  Viertelzoll  gestiegen,  an  der  Zinkode  dagegen 
um  eben  so  viel  gefallen,  während  in  der  Säure-Zelle 
keine  Forlführung  von  Flüssigkeit  stattgefunden  halte, 
auch  kein  Farbstoff  von  der  Ziukode  durch  die  Scheide- 
wand zur  Plalinode  gegangen  war.  Indefs  hatte  der  In- 
digo seine  blaue  Farbe  verloren  und  eine  gelbe  ange- 
nommen. Der  Betrag  des  Gasgemenges  war  nahe  gleich 
in  beiden;  doch  war,  wahrscheinlich  durch  die  vom  In- 
digo ausgeübte  Absorption  die  Sauersloffmenge  aus  der 
Säure  etwas  geringer,  als  die  ans  der  Salzlösung.  Die 
an  der  Ziukode  ansgcscbiedeue  Säure  und  das  an  der 
PIntinode  ausgeschiedene  Alkali  waren  acquivaleol  zu  ein- 
ander und  zu  den  entwickelten  Gasen. 

Versuch  4.  Statt  der  Lösung  von  schwefelsaurem 
Kali  wurde  eine  von  salpetersaurem  Kalt  von  1117  spec 
Gew.  genommen.  Nun  entwickelten  sich  5  Kbzll.  Sauer- 
Bloff  an  der  Zinkode  und  4,3  Kbzll.  Wasserstoff  an  der 
Platinode,  aber  zugleich  zeigte  sich  auf  Seile  der  Ictzteni, 
bei  Oeffnung  des  Apparats,  ein  starker  Ammoniakgeruch, 
vras  die  Einwirkung  des  Wasserstoffs  auf  die  Salpetersäure 
des  Salpeters  beweist  und  seine  unzulängliche  Menge  er< 
klärlich  macht.  Nachdem  das  Ammoniak  durch  Erwärmung 
ausgelriebcu  worden,  war  die  Flüssigkeit  noch  alkalisds 
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tmd  zeigte,  bei  NentralisatioD  mit  SSare,  einen  Gebalt  von 
13,5  Grao  freien  KaÜB.  Die  FlUsrigkeit  an  der  Ziakode 
eolbielt  17  Gran  freie  Salpetersaarc.  Die  Zahlen  weichen 
Dicht  viel  von  den  AequiTaleutTerhaltoisseD  ab. 

Bei  diesem  Versuch  wurde  nur  Trenig  FlQssigkeit 
TOD  der  Zinkode  7ur  Plalinode  getriebeo;  der  Niveau- 
unterschied stieg  nur  auf  f\  Zoll. 

Versuch  5,  mit  einer  Lösung  von  phosphorsaurem 
Natron  von  1057  spec.  Gewichts  angestellt,  zeigte  eben- 
falls, dafs  das  Salz  und  das  Wasser  gleicbzeilig  und  in 
aequivaleoten  Mengen  zersetzt  werden.  Die  Menge  der 
Flüssigkeit,  die  von  der  Zinkode  zur  Plalinode  geführt 
wurde,  war  bei  diesem  Versuch  gröfser  als  bei  irgcud 
einem  der  frahcra.  Der  Niveau -Uulerschied  an  beiden 
Seilen  der  Scheidewand  betrug  zuletzt  zwei  Zoll  '). 


1 )  D!e  Enckdnang ,  dafs  FlüuigkdleD  UDiencut  tod  der  ^Qen  Elek' 
trode  tu  der  indcni  lbii(elultrt  werden,  iM  luenl  von  Porret  licob- 
acblet  (jinnatt  vf  PMatoph.  Jul.  1816,  auch  dlex  Ann.  Bd.  XII 
S.  618).  Er  tlidite  ein  Gl»  durch  eine  Scheidcvnnd  von  tliieri- 
•cher  Blaic  in  iwci  Zelten,  fStlle  die»  m!l  Wuicr  und  hing  in  jede 
eine  Plalinplitte,  die  er  dann  beide  mil  den  Foleo  einer  VnltuclieD 
Sinle  von  80  Ptatlenpairen  verband.  Dabei  vrurde  ful  die  geMmmte 
Flüuigkeil  In  die  negatire  Zelle  getrieben.  Spälerliin  fand  er,  dab 
dioe  Erscheinung  nicht  eintrat,  ^ven^  er  dal  Wauer  durch  Zoiau 
TOD  Schwefelsäure  leitender  gemacht  halle. 

Spater  zeigte  Becquercl  {Traili  de  FBitcIr.  T.  Ut  p.  103) 
da(s  Tein  lejtheilter  Thon  im  Wauer  an  der  Zinkode,  das  von  dem 
■n  der  Plalinode  durch  tliierische  Blaie  getrennt  war,  theÜweii« 
dnrch  den  Strom  ibrtgefubrt  wurde.  Auch  er  beobichtete,  dafs  die 
Erscheinung  nur  ilaltland,  wenn  dal  Wauer  schlecht  leitete. 

Herr  Danlell  mille  seine  Zersetinngiulle  mit  deitilllrtem  Waa- 
■er.  Bei  Verbindung  dieser  mil  einer  Batterie  von  30  Zellen  CTKhie- 
Dcn  nur  wenig  Blasen  ati  den  Elektroden  und  es  entwickelte  sich 
nichU;  allein  nach  40  Minuten  sUnd  die  Flüulgkclt  ID  der  Plalinode 
dnea  Kalben  Zoll  hfihcr  ali  an  der  Zinkode.  All  er  in  dem  Wal- 
ser an  der  Zinkode  etwas  frisch  gelalltes  Eiweiü  verlheiltc,  wurde 
■ichtbar  eiqe  Pordon  dieser  Keia  TcrthcilicD  Subsuna  mit  den  Wai- 
ser ni  der  PIitiDod«  gelulirl. 
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In  der  bisher  angewandten  Zersetznngszelle  lieben 
sich  die  Produkte  der  Elektrolyse  nicht  lange  getrennt 
erhalten,  weil  die  Flfissigkeiten  sich  zuletzt  an  der  Pla- 
tinode-Seite der  Scheidewand  mit  einander  mischen.  Des- 
halb construirte  der  Verf.  eine  andere,  die  er  doubk 
diaphragma  cell  nennt  *Man  sieht  sie  in  Fig.  2  Taf.  VI 
abgebildet.  Sie  besteht,  der  Hauptsache  nach,  aus  zwei 
Glascylindem,  die  unten  durch  eine  U- förmige  Röhre 
von  dickem  Glase  verbunden,  und  oben,  eine  jede,  mit 
einer  gekrümmten  Gasleitungs- Röhre  versehen  sind.  Alle 
drei  Röhren  sind  eingeschliffen,  und  die  untere  ist  auf 
einem  Brette  befestigt.  Durch  Seiteuöffhungen  treten 
Platindrahte  in  die  Cylinder  ein,  welche  die  Platin-Elek- 
troden halten  und  sie  mit  Quecksilbemäpfe  verbinden. 

Bei  Sättigung  des  Wassers  mit  Borsaure,  wurde  dessen  Leitung»- 
vermogen  ein  wenig  erhöht;  es  entwickelte  sich  indefs  nur  eine  un- 
melsbarc  Menge  Gas,  und  nach  40  Minuten  betrug  der  Niveau -Un- 
tersdiied  in  beiden  Zellen  -f^  Zoll.  Bei  Füllung  der  Zellen  mit 
einer  Mischung  aus  8  Thl.  W'^asser  und  1  Thl.  Schwefelsaure  trat 
kein  Niveau -Unterschied  ein. 

Die  Erscheinung  hangt  indefs  nicht  vom  Leitvermögen  ab,  denn 
vrie  man  gesehen,  zeigt  sie  sich  bei  Salzlösungt^n ,  die  gut  leiten,  in 
stärkerem  Maafse  als  bei  reinem  Wasser,  und  zwar  in  verscliiede- 
nem  Grade  nach  der  Natur  des  Salzes. 

Um  zu  ermitteln,  ob  bei  diesem  Fortführungsprozefs  das  Salz 
zum  Theil  aus  seinem  Lösemittel  abgeschieden  w^erdc,  nahm  Herr 
Dan i eil  das  spec.  Gewicht  der  Lösung  vor  und  nach  dem  Prozefs, 
ohne  indefs  einen  merkbaren  Unterschied  aulTinden  zu  können.  £bcn 
so  wenig  stört,  wie  es  scheint,  diese  bedeutende  Fortführung  von 
Stoff  die  elektrolytische  W^irkung  des  Stroms,  durch  weiche  sie  her- 
vorgebracht wird.  W^as  auch  die  nächste  Ursache  dieser  Erschei- 
nung seyn  mag,  so  scheint  sie  doch  Analogie  zu  haben  mit  der  Fort- 
führung gutleitender  Substanzen,  die  bei  Entladung  einer  Batterie 
in  Luft  von  der  Zinkode  zur  Platinode  stattfindet,  z.  B.  mit  der  von 
Hrn.  Daniell  beobachteten  Fortführung  des  Platins  von  der  Zinkode 
zu  der  ans  Kohle  gebildeten  Platinode.  Hr.  Daniell  glaubt  übri- 
gens, dafs  dieser  Prozefs  nichts  mit  der  Endosmose  und  Exosmose 
des  Um.  Dutrochet  zu  sehafTen  habe,  diese  Erscheinung  vielmehr 
durch  eine  A.dhäsionskrafl  genügend  erklüit  werden  könne. 
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Die  untere  U- förmige  Röhre  wird,  nachdem  sie  mit  FIQa- 
sigkeit  gefüllt  worden,  an  beiden  Enden,  mit  sorgfältiger 
Aasschliefsung  der  Luft,  durch  dünne  Blase  verschlossen, 
zu  deren  Befestigung  jedes  Ende  der  Röhre  eine  einge- 
schliffene Rinne  besitzt.  Dann  werden  die  Cylinder  auf- 
gestellt, ebenfalls  mit  Flüssigkeit  gefüllt  (von  denen  jeder 
sieben  Kbzil.  fafst)  und  nun  durch  Einsetzung  der  Gas- 
röhren verschlossen.  Die  weitere  Behandlungsweise  ist 
der  früherem  gleich. 

Diese  Doppelzelle  schwächte,  weil  die  Elektroden 
weiter  auseinander  stehen,  den  Strom  mehr  als  die  frü- 
here, allein  sie  entsprach  ihrem  Zweck,  indem  sie  die 
Forlführung  der  Flüssigkeit,  selbst  einer  Salzlösung,  hin- 
derte, und  doch  den  Strom  noch  hinlänglich  leitete.  Die 
Blasen  an  der  Verbindungsröhre  wölbten  sich  indefs  ein 
wenig,  Beweis  eines  Druckes  von  audserhalb,  in  Folge 
der  Fortführung  einer  kleinen  Portion  der  inneren  Flüs- 
sigkeit. 

Versuch  6.  Die  Doppelzelle  wurde  mit  einer  ge- 
sättigten Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  gefüllt  und 
der  Strom  2^  Stunden  durchgeleitet.  Es  hatten  sich  nun 
24  KbzU.  Wasserstoff  an  der  Platinode  und  10  KbzU. 
Sauerstoff  an  der  Zinkode  entwickelt,  zusammen  also  34 
Kbzll.  oder  nahe  ein  halbes  Aequivalent  Gas.  In  der 
Zinkode -Lösung  fanden  sich  19,2  Gran  freie  Salpeter- 
säure, in  der  Platinode -Lösung  13,5  Gran  freies  Natron, 
wozu  noch  2  Gran  aus  der  Verbindungsröhre  kommen, 
so  dafs  in  Summe  15,5  Gran  Natron  ausgeschieden  wur- 
den. Diese  Zahlen  sind  fast  identisch  mit  einem  halben 
Aequivalent  Schwefelsäure  und  Natron;  sie  dienen  also 
den  früheren  Versuchen  zur  Bestätigung. 

Versuch  7.  Um  auszumitteln,  ob  bei  der  Elektro- 
lyse von  verdünnter  Schwefelsäure  eine  Fortführung  die- 
ser Säure  stattfinde,  wurde  die  Doppelzelle  nebst  ihrer 
Verbindungsröhre  mit  5  Kbzll.  von  derselben  gefüllt. 
Nach  einer  Sl^unde  hatten  sich  an  der  Zinkode  23,6  Ku- 
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bikzoU  Saaerstoff  und  an  der  Platinode  47,5  KbsIL  Wai- 
aentof^  zosammen  ako  71,1  KbzIL  Gas  entwickelt.  Ter 
dem  Versach  hatte  die  Säure  das  spec  Gewidit  1196^; 
nach  demselben  zeigte  sich  das  Niveau  derselben  onver* 
Spdert,  allein  das  spec.  Gewicht  war  an  der  Zinkode  mt 
1130,3  gestiegen,  und  an  der  Platinode  auf  1190^  ge- 
sunken. —  Bd  Wiederholung  des  Versuchs  mit  4  KbilL 
einer  Sfture  von  1128,0  spec  Gewicht  fand  sich  dies« 
an  der  Zinkode  auf  1141,0  vermehrt  und  an  der  Platinode 
auf  1123,0  vermindert. 

Aus  diesem  YerBUch  geht  demnach  hervor,  dafs  wäh- 
rend der  Elektrolyse  von  einem  Aequivalent  W^asser  eine 
Portion  Säure  von  der  Platinode  zur  Zinkode  tlbergvo^ 
und  möglicherweise  eine  Portion  Wasser  von  der  Zinkode 
zur  Platinode.  Zugleich  zeigt  die  gröfsere  Steigerung  des 
speeifischen  Gewichts  bei  der  kleineren  Menge  des  Ge- 
misches, dafs  die  Mengen  nahe  gleich  waren  bei  beides 
Versuchen. 

Zur  genaueren  Feststellung  dieses  Apparats  suchte 
nun  der  Verf.  die  Menge  der  fortgeführten  Säure  durch 
Wägung  der  Zellen  vor  und  nach  dem  Versuch  zu  be- 
stimmen. 

Versuch  8.  Es  diente  dazu  ein  Apparat,  bei  wel- 
chem die  mit  Blase  verschlossene  Verbindungsröhre  mit 
ihren  Enden  von  oben  herab  in  die  Flüssigkeit  tauchte, 
mit  welchen  die  beiden  Zellen  gefüllt  waren.  Die  Menge 
des  zersetzten  Wassers  wurde  durch  ein  in  die  Batterie 
eingeschlossenes  Voltameter  bestimmt.  Das  darin  aufge- 
fangene Gasgemenge  betrug  18  KbzII.  Die  Wägung  des 
Apparats  vor  und  nach  dem  Versuch  ergab  folgendes: 

"Vorher  Nachher 

Verbindungsröhre    539,4  Gr.  537,3  Gr.     1,9  Gr.  Verlust 

Platinode -Zelle      2687,8  «  2685,4  »       2,6  »     Verlust 

Zinkode.  Zelle        2631,5  »>  2634,0  «      2,6  »    Gewinn 

5858,5  5856,5 

Gesammtverlust  2,0    ' 
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Der  gesammte  Verlast  von  2  Gran  Wasser  entspricht 
nahe  den  entwickelten  18  KubikzoU  oder  einem  Viertel- 
Aeqnivalent  Wasser,  und  die  fortgefQhrten  2,5  Gr.  Säure 
entsprechen  ebenfalls  nahezu  einem  Viertel -Aequivalent 
Schwefelsäure.  —  Mehrmalige  Wiederholungen  dieses 
Versuchs  gaben  immer  dasselbe  Resultat ,  doch  war  da- 
bei keine  groCse  Genauigkeit  zu  erlangen. 

Versuch  9.  Der  Verf.  kehrte  nun  zu  der  frühem 
Doppelzelle  zurück,  füllte  sie  mit  Schwefelsäure  von  ver- 
schiedener Concentration,  und  bestimmte  vor  und  nach 
jedem  Versuch,  der  bis  zur  Entwicklung  von  70,8  KbzlL 
Gasgemepg  fortgesetzt  wurde,  das  Sättigungsvermögen  der 
Säure  durch  Neutralisation  mit  kiystallirtem  kohlensauren 
Natron,  wovon  144  Gran  einem  Aeq.  Schwefelsäure  ent- 
sprechen. 


SattiguDgjTermögen  der  Terdunnten  Schwefelsaure  an  bei- 
den Elektroden  gegen  Ein  Aequivalent  zersetzten  Wassers. 
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Abgesehen  von  dem  Resultat  des  ersten  Versuchs, 
welches  aus  nicht  anzugebenden  Gründen  von  den  übri- 
gen abweicht,  stimmen  diese  sehr  nahe  überein,  ungeach* 
tet  der  grofsen  Unterschiede  in  den  Gemischen  von  Was- 
ser und  Säure.  Auch  stimmt  das  mittlere  Resultat  sehr 
gut  mit  dem  Resultat  des  Versuchs  8^  dafs  für  je  9  Gr. 
oder  1  Aequ.  zersetzten  Wassers  10  Gr.  oder  \  Aequ. 
Schwefelsäure,  entsprechend  38  Gr.  krst.  kohls.  Natrons, 
von  der  Plationde  zur  Zinkode  geführt  werden. 

Die  Versuche  sind  indefs,  nach  des  Verfassers  eige- 
nem Ermessen,  nicht  hinlänglich  zu  entscheiden,  ob  die 
Unterschiede  im  Sättigungsvermögen  blofs  entspringen  aus 
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dner  Fortf&linuig  der  Siore^ron  d«r  Phtioode  sor  Zinkode, 
oder  tbeUs  mm  dieser  FortfUiniDg  und  theib  am  mmn 
Fortftlliniiig  vaa  Waner  in  entgegengeeetzter  RidbloBgi 
Zar  EnticheidoDg  dieser  Frage  vermochte  der  VcrL  bii- 
kor  keinen  passenden  Versodi  zn  ersinnen. 

Versack  10.  Um  die  Bedingungen  dea  letztco  Ycr 
Sachs  za  vermannigGidien  and  zugleich  za  ermitteln,  eh 
die  FortRlhrang  von  SSnre  aach  stattfinde  in  den  actifca 
Zellen  der  Batterie,  wo  der  'Sanerstoff  dea  zenelilfla 
Wassers  vom  Zink  aafgenommen  wird,  ersetzte  er  dsi 
Platin  in  der  Zinkode* Zelle  dordi  eine  amalgamirte  Zink- 
plafte.  Vor  dem  Versack  wog  diese  442,5  Gran«  Jede 
Zelle  war  geladen  mit  1123  Gran  ▼erdflnnter  Sdwefd- 
slare,  die,  berechnet  ans  ihrem  SftttigangsvennOgen  156,9 
Gran  wasserfreier  Säure  enthielt.  Der  Strom  wurde  uo* 
terhaltcn,  bis  sich  an  der  Platinode  23,5  Kbzll.  Wasser- 
stoff entwickelt  hatten,  oder  ein  halbes  Aequivalent  Was- 
ser  zersetzt  worden  war.  Nach  dem  Versuch  wog  die 
Zink -Elektrode  426,5  Gran,  also  16  Gran  oder  ein  hal- 
bes Aequiv.  Zink  weniger. 

Die  Sättigung  der  Flüssigkeit  an  der  Zinkode  ergab 
145,1  Gran  Säure;  dazu  die  20  Gran,  die  das  Oxyd  des 
halben  Aequivalents  Zink  zu  seiner  Sättigung  erforderte, 
macht  zusammen  165,1  Gran  Säure;  also  enthielt  diese 
Zelle  6,5  Gran  mehr  als  anfänglich.  —  Die  Sättigung  der 
Säure  an  der  Platinode  wies  151,8  Gran  nach,  also  einen 
Verlust  von  7  Gran. 

Dieser  Versuch  führt  also  zu  dem  freilich  nicht  scharf 
bewiesenen,  aber  doch  mit  dem  des  Versuchs  9  (iberein- 
stimmenden  Resultat,  dafs,  gegen  ein  Aequivalent  zersetz- 
ten Wassers,  etwa  13  Gran  (ungefähr  \  Aequiv.)  Säure 
von  der  Platinode  zur  Zinkode  wandern  ^). 


1)  £s  wird  hierbei  an  den  Ycrsuch  von  Faraday  im  §.  529  seiner 
JExperiment,  Research,  (Ann.  Bd.  XXXII.  S.  438)  erinnert,  dem- 
gemSfa  ein  nnd  derselbe  Strom,  welcher  in  einer  Zelle  -^  Sdiwclel> 
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Versuch  11.  Der  Verl  stellte  sich  non  die  Fragen 
ob  die  Säure  YRährend  ihrer  Abscheidung  vom  Wasser 
oder  Alkali  im  Stande  sej,  einen  Theil  des  Stroms  zu 
leiten,  der  gleichzeitig  Wasser  zersetzt.  Zu  dem  Ende 
leitete  er  den  Strom  seiner  Batterie  zugleich  durch  eine 
Glaubersalzlösuag  und  durch  schmelzendes  Chlorblei.  £r- 
stere  befand  sich  in  der  Doppelzelle,  letzteres  in  einer 
Röhre  von  bleifreiem  Glas,  oberhalb  einer  Weingeist- 
flamme. Die  Platinode  in  dieser  Zelle  bestand  aus  ei- 
nem Platindraht,  die  Zinkode  aus  Graphit;  an  letzterer 
entwich  Chlorgas,  an  erstere  setzte  sich  das  Blei  in  einem 
wohlgeformten  Knopfe  ab. 

Das  Resultat  war  folgendes.  Das  reducirte  Blei, 
vom  anhängenden  Chlorid  wohl  gereinigt,  betrug  21,66 
Gran,  während  in  der  Doppelzelle  an  der  Platinode  11,7 
KbzU.  Wasserstoff  entwichen,  an  eben  derselben  7,5  Gr. 
Natron  und  an  der  Zinkode  9,63  Gr.  Schwefelsäure  ab- 
geschieden wurden. 

Aus  diesen  Zahlen  geht  (wenigstens  angenähert)  her- 
vor, dafs  derselbe  Strom,  der  in  der  einen  Zelle  ein  Aeq. 
Chlorblei  zerlegte,  in  der  andern  zugleich  ein  Aeq.  Was- 
ser zersetzte  und  ein  Aeq.  schwefelsaures  Natron  in  seine 
näheren  Bestandtheile  zerfällte. 

Ohne  diesen  Versuch,  der  übrigens  mehrmals  mit 
gleichem  Erfolg  wiederholt  wurde,  könnte  vorausgesetzt 
werden,  dafs  bei  Versuch  2.  die  Säure,  welche  in  dem 
Voltameter,  während  der  Wasserzersetzung,  von  der  Pla- 
tinode zur  Zinkode  geführt  wurde,  diejenige  Kraft  leitete, 
welche  in  der  Zersetzungszelle  die  Zerlegung  des  schwefel- 
sauren Natrons  bewirkte.  Hier  gab  es  aber  in  der  zwei- 
ten Zelle  nur  Einen  Körper  (Chlorblei)  zu  zersetzen. 

Versuch  12.  Um  die  Wirkung  des  Stroms  auf 
wässrige  Lösungen  von  Chloriden  kennen  zu  lernen,  füllte 
der  Verf.  die  Doppelzelle  Fig.  2    nebst   ihrer  Verbin- 

sSure  vom  Natron  trennte,   ans   einer  anderen  Zelle  -^  dieser  SSnre 
▼om  Waaaer  abschied  oder  fortiahrte. 
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doDgnrOhre  mit  einer  ooncentrirten  Löenng  von  CSdom- 
trinm  aiid  nahm  mr  Zinkode  eine  ZinnphttAi  Bei  Dank* 
Idtnng  des  Stroms  ergab  sieb»  dab  wfilirend  diese  Zfam- 
platte  29,7  Gr.  verlor  and  alles  abgetrennte  CUor  voD* 
ständig  absorbirte^  an  der  Platinode  15  Gr.  Natron  sni- 
schieden  und  24  KbzlL  Wasserstoffgas  entwickelt  wv* 
den*  Rechnet  man  hieza  noch  ein  Gran  freies  Natron^ 
das  sich  in  der  Verbindnngsrdhre  vorfand,  so  ist  die 
Menge  des  zersetzten  Chlomatrioms  genau  dem  des  zer- 
setzten Wassers  aequivalent 

Versnch  13.  Der  letzte  Versuch  worde  mit  Hia- 
znfOgung  einer  Röhre  voll  schmelzendem  Chlorblei  wie- 
derholt, analog  dem  Versndi  11.    Die  Resultate  waren: 

Beobaditet.       •{-  Aeq. 

Entwickelter  Wasserstoff        12,6         11,8 
Reducirtes  Blei  24,9         26,0 

Aufgelöstes  Zinn  16,3         16,6. 

Das  Alkali  auf  Seite  der  Platinode  wurde  nicht  be- 
stimmt* 

Die  einfachste  Betrachtungsweise  dieses  Resultates 
ist,  anzunehmen,  dafs  für  ein  Aequivalent  Chlorblei,  wel- 
ches in  der  ersten  Zelle  zersetzt  wurde,  ein  Aequivalent 
Chloruatrium  in  der  zweiten  zerlegt  ward,  dafs  das  Chlor 
des  letzteren  sich  mit  dem  Zinn  der  Zinkode  verband, 
und  das  Natrium  der  Platinode  auf  das  Wasser  reagirtc, 
und  dadurch  ein  Aequivalent  Wasserstoff  als  secondäres  \ 
Resultat  entwickelte.  Nach  dieser  Hypothese  würde  blob 
das  Chlornatrium  den  Strom  geleitet  haben  und  kein 
Wasser  elektroijsirt  worden  seyn. 

Allein  wie  ist  hiemach  die  Elektrolyse  einer  Lösung 
von  schwefelsaurem  Natron  und  das  Resultat  des  Ver- 
suchs 11.  zu  erklären?  Es  schien  Wasser  elektrolysirt 
zu  werden  und  zugleich  zerfiel  das  Salz  in  Säure  und 
Alkali  in  aequivalcnten  Mengen  mit  dem  entbundenen 
Sauerstoff  und  Wasserstoff.    Wir  können  nicht  anneh- 

men. 
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mea,  dafe,  nach  der  Zersetzung  des  Wassers,  noch  ein 
Ueberschufs  von  Kraft  zur  ZerselzuDg  des  Salzes  vorhan- 
deo  nnr.  Vielmehr  schtiefsen  wir,  dafs  blofs  das  schwe- 
felsaure NatroD  zersetzt  wurde,  und  zwar  nicht  in  Säare 
und  Alkali,  sondern  in  ein  Anion,  bestellend  aus  einem 
Aeq.  Schwefel  und  vier  Aeq.  SauerstolT,  und  einem  Ka- 
thion,  nSmlicU  Natrium;  aus  dem  ersteni  wurde  an  der 
Anode  durch  secundärc  Aclion  ein  Aeq.  Schwefelstture 
und  ein  Aeq.  Sauerstoffgas  gebildet,  aus  dem  letzteren 
an  der  Kathode  ein  Atom  Natron  und  ein  Aeq.  Was- 
serstoff. 

Gemäfs  dieser  Ansicht  wSre  also 
schwefelsaures  Natron  nicht  SO,.NaO  sondern  SO«. Na 
schwefelsaures  Kali  -     SO,.KO  »         SO«.R 

salpetersaures  Kall  -     NO,.KO         -         NOg.K 

phosphorsauree  Natron     »    POJ.NaO        "        PO^.Na 

Dicfs  führte  den  Verf.  dahin,  auch  das  schwefelsaure 
Kupferoxyd  nicht  als  SOg.CaO,  sondern  als  SO,.Cu 
zu  betrachten,  und  demgemäfs  folgenden  Versuch  anzu- 
stellen. 

Versuch  IJ.  Die  Doppelzelle  Fig.  3.  wurde  auf 
Seile  der  Plalinode  mit  einer  gesättigten  Lösung  von 
schwefelsaurem  Kupfer  auf  Seite  der  Zinkode  und  in  der 
Verblndungsröhre  aber  mit  Schwefelsäure  von  der  ge- 
wöhnlichen Verdünnung  gefQlIt.  Zugleich  mit  dieser 
Zelle  ward  ein  Vollameter  eingeschaltet,  dann  der  Strom 
so  lange  diirchgelcitet,  bis  sich  in  diesem  35  KbzII.  Gas 
entwickelt  hatten,  uud  nun  das  auf  die  Platinode  gefällte 
Kupfer  gewägt,  so  wie  die  daselbst  frei  gewordene  Schwe- 
felsäure durch  Neutralisation  mit  Natron  bestimmt  Die 
Resultate  waren 

n    .     , .  Bcrecfanele 

Beob«hi«.         A«,«.U«.t,. 

Sauerstoff  und  Wasserstoff  35     Kbzil.  35,4 

Geföllles  Kupfer  15,5  Gran  16 

Frei  gewordene  Schwefelsaure  18,8     >  20 

Pacfcnd.  Ann.  Er|üi«nvibdL  I.  37 
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Versach  15.  Eine  Abanderang  des  letzten  Ver- 
suchs in  der  Art,  dafs  eine  Zinkplatte  zur  Ziokode  ge- 
nommen wurde  gab: 


Beobaditet. 

AeqmvaleBie. 

Sauerstoff  und  Wasserstoff 

35     Kbzll. 

35,4 

Gefälltes  Kupfer 

16,7  Gran 

16 

Gelöstes  Zink 

IM      » 

16 

Freie  Schwefelsäure 

18,8      » 

20 

Das  Auftreten  von  freier  Schwefelsäure  in  der  Plati- 
node- Zelle  ist  sehr  merkwürdig.  Nach  dem  aufgestell- 
ten  Grundsatz  erklärt  es  sich  aber  so.  Der  durch  die 
doppelte  Zelle  geleitete  Strom  zerlegte  gleichzeitig  den 
zusammengesetzten  Elektrolyt,  das  schwefelsaure  Kupfer- 
oxyd, SO4.CU  und  den  einfachen  Elektrolyt,  das  Wasser, 
H4O.  Das  vom  erstem  abgeschiedene  zusammengesetzte 
Anion  SO4,  wanderte  gegen  das  gesäuerte  Wasser,  traf 
dort  den  ihm  begegnenden  Wasserstoff  und  bildete  somit 
Wasser  H^O  und  Schwefelsäure  SO3,  welche  in  der  Pla- 
tinode-Zelle  verblieb. 

Versuch  16.  Es  hatte  nun  grofses  Interesse,  die 
Produkte  der  Elektrolyse  von  Ammoniaksalzen  kennen 
zu  lernen.  Demgemäfs  füllte  der  Verf.  die  Doppelzelle 
Fig.  3,  deren  Zinkode  aus  Zinn  bestand,  mit  einer  con- 
centrirten  Salmiaklösung,  schaltete  hinter  derselben  ein 
Voltameter  ein,  und  leitete  den  Strom  so  lange  durch, 
bis  sich  in  diesem  35  Kbzll.  Knallgas  entwickelt  hatten. 
Die  Zinkode  der  Doppelzelle  entband  kein  Gas,  verlor 
aber  an  Gewicht;  die  Platinode  derselben  entwickelte 
dagegen  Wasserstoffgas,  das  über  Quecksilber  aufgefan- 
gen wurde,  und  zugleich  wurde  an  derselben  Ammoniak 
frei,  dessen  Menge  durch  Neutralisation  bestimmt  ward. 
Nachstehendes  waren  die  Resultate: 
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Beobachtet  Beredmele 

AequiTalcnte. 

GasgemeDg  im  Yoltameter  35,0  Kbzli.  35,4 

Wasserstoff  von  d.  Platinode  23,5  Gran  23,6 

Gelöstes  Zinn  30,4     »  29,0 

Freies  Ammoniak                          8,25   »  8,5 

•  

Der  Salmiak  erwies  sich  demnach  als  ein  Elektrolyt, 

^  bestehend  aus  einem  einfachen  Anion,  nSmlich  Chlor,  und 

einem  zusammengesetzten  Kathion,  gebildet  von   1  Aeq. 

Stickstoff  und  vier  Aeq.  Wasserstoff,  entsprechend  der 

Formel  NH^.Cl. 

Versuch  17.  Er  wurde  mit  schwefelsaurem  Am- 
moniak angestellt,  in  gleicher  Weise  wie  der  vorige  Ver- 
such, nur  dab  die  Zinkode  von  Platin  war;  er  lieferte 
folgende  Ergebnisse: 


Bcobaditet 

Berechnete 
Aequivalente. 

Gasgemeng  im  Voltameter 

35     KbzlI. 

35,4 

Sauerstoff  von  d.  Platinode 

11,5  Gran 

11,66 

Wasserstoff  von  d.  Platinode 

23,0     » 

23,32 

Freies  Ammoniak 

8,0     . 

8,5 

Freie  Schwefelsäure 

20 

Auch  diese  Resultate  erklären  sich  durch  die  Annahme, 
das  schwefelsaure  Ammoniak  sey  nicht  SOa.NHa.HO, 
sondern  SO4.NH4.  j 

Alle  diese  Ergebnisse  stimmen  vollkommen  auf  eine 
überraschende  Weise  mit  zwei  berühmten  Hypothesen, 
mit  der  von  Berzelius  Über  die  Natur  des  Salmiaks 
und  mit  der  von  H.  Davy  über  die  Natur  der  wasser- 
haltigen Sauren  und  deren  Salze.  Ersterer  gemäCs  be- 
steht der  Salmiak  aus  Ammonium  (N  HJ  und  Chlor,  und 
zufolge  der  letzteren  sind  die  wasserhaltigen  Sauerstoff- 
säuren wie  die  Wasserstoffsäoren  binäre  Verbindungen 
▼OD  Wasserstoff  mit  einem  Radical,  so  dab  z.  B.  die 
Sdiwefebäure  aas  SO4  und  H,  und  das  schwefelsaure 


Natron  ans  SO^  Dn8  Na  Iiesl9ndc,  analog  wie  cRe  &ih- 

säure  CIH  niid  das  Kochsalz  CINa  ist. 

Die  einzige  nicbt  dainil  Übcrcinsliminenclc  En^clid- 
nuug  ist  die  Zersetzung  der  verdünulen  Schwefelsäurp, 
da  nicht  eiuzuseheo,  warum  nicht  diese  in  H  an  der  Pl«- 
linode  uud  in  SO,,  d.  h.  iu  SOj  und  O,  ;in  der  Zinkode 
zcrrallen  sollte,  während  sie  iu  H  und  iSOsH-O  wt- 
fälll.  Indefs  wenn  auch  das  Wasser  als  das  ursprCnf- 
lieh  Zersetzte  angesehen  wird,  ist  es  uicht  minder  schwie- 
rig zu  begreifen,  warum  der  zur  Ziukode  gcrülirle  Saacr- 
Stoff  von  einem  Viertel- Aequivalent  Schwefelsäure  br 
gleitet  wird,  und  warum  dieCs  Ycrhiillnifs  bei  Ter8cy^ 
dener  Coacentration  der  Mischung  gleich  bleibt,  mahrciui 
doch  die  Leichtigkeit  der  Eleklrolvsirung  verschieden  ist. 

Die  liilduug  Gec|jndürer  Elektrolvle  uud  zusamuiGD- 
gesetzter  Anioncn  und  Kalbionen  liefert  wahrscheinlicb 
den  Schlüssel  zur  Erkl.lning  vieler  derjenigen  gemiscbtai 
Vcrbinduugen  und  Zerselzungen,  zu  welchen  das  'V^'assct 
nolhweudig  ist,  z.  B.  denen  von  Salpetersäure  mit  JAe- 
tallen  ^nd  der  Bildung  vuu  Schönbeins  Kette. 

Nachlrüglicb  fügt  der  Verf.  noch  die  ßeobacfaluDf 
bei,  dafs  ßxe  Alkalien  in  entgegeugeselzicr  Richtung  «it 
die  Säuren  fortwauderu,  sich  an  der  Plaliuode  ansatnmeln, 
doch  in  geringerer  Menge  als  dem  entwickelten  tiast 
aequivalent  scjn  würde. 


in.     lieber  die  Elektrolyse  secundÖrer  Terbirtdwt- 
gen;  zweäe  Abhamllung  oon  J.  F.  Daniell. 

(Anuiie  aiu  AtT  vom  Hm.  Verf.  mMgtil.dliui  Aliliandlung   in  Jen  jPIU 
Tramacl.  f.  1840  pi.  I.  p.  ?09.) 


B, 


•eim  Nacbdesken  über  die  in  seiner  früheren  Abbaad- 
long  aufgestellten  AuGicht  von  der  Constitution  der  Sauer- 
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Stoffsalze  schien  dem  Verf.,  dieselbe  würde  eine  fernere 
Bestätigung  erlangen,  wenn  es  glückte,  wenigstens  einen 
der  vorausgesetzten  Bestandtheile  dieser  Salze  auf  seiner 
Wanderuog  zwischen  den  Elektroden  gleichsam  aufzu- 
fangen. Die  Möglichkeit  dazu  schöpfte  er  aus  einem  oft 
▼on  ihm  wiederholten  Versuche  Faraday's,  worin  Bit- 
tererde aus  einer  Auflösung  von  Bittersalz  gegen  eine 
Fläche  von  Wasser  niedergeschlagen  wird  ').  Demge- 
mäfs  wählte  er  nun  folgendes  Verfahren. 

Versuch  18.  Einen  unten  durch  Blase  verschlos- 
senen Glascyiinder  füllte  er  mit  verdünnter  AetzkaU- 
lösung^  und  liefs  denselben  in  ein  weiteres  Glas,  wel- 
ches eine  concentrirte  und  neutrale  Lösung  von  schfpe- 
feisaurem  Kupferoxyd  enthielt,  so  weit  hinab,  dafs  er 
so  eben  in  diese  Lösung  eintauchte.  Dann  stellte  er 
in  jede  Flüssigkeit  eine  Platinplatt%,  verband  die  in  der 
Kalilösung  stehende  mit  dem  letzten  Zink,  und  die  in  der 
Kupferlösung  mit  dem  letzten  Rupfer  einer  Batterie  von 
20  Zellen.  So  wie  der  Strom  durchging,  gab  die  in  der 
Kalilösung  befindliche  Platte  (die  Platinode)  Wasserstoff- 
gas, und  die  andere  (die  Zinkode)  Sauerstoffgas,  während 
die  Blase,  von  der  auch  etwas  Gas  aufstieg,  sich  reichlich 
mit  metallischem  Kupfer  bekleidete,  in  welches  schwarzes 
Kupferoxjd  und  blaues  Kupferoxydhjdrat  eingesprengt 
waren. 

Dieser  Vorgang  erklärt  sich  so.  Das  schwefelsaure 
Kupferoxyd  zerfällt  in  sein  zusammengesetztes  Anion 
(Schwefelsäure  und  Sauerstoff)  und  sein  einfaches  Ka- 
tbion,  Kupfermetall.  Ersteres  geht  zur  Zinkode  und  zer- 
fällt dort  in  Schwefelsäure  und  Sauerstoff,  welcher  ent- 
weicht. Letzteres,  das  Kupfer,  wandert  zur  Blase,  wird 
hier  aufgehalten  und  tritt  dem  aus  der  Elektrolyse  der 
Kalilösung  entspringenden  Wasserstoff  seine  Ladung  ab, 
der  nun  sich  an  der  Platinode  entwickelt.    Andererseits 

1)  Experiment.  Untersucli.     Reihe  VT.    §.  494.   (Annal.   Bd.  XXXII. 
S.  420). 
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wird  aacb  der  Saaentoff  des  zweiten  Elektrolyt  durch 
die  Blase  aufgehalten  und  so  gezwungen,  seine  Ladung 
dem  zusammengesetzten  Anion  des  ersten  Elektrolyt  ab- 
zutreten« Kupfer  und  Sauerstoff  die  sich  an  der  Blate 
begegnen,  verbinden  sich  also  mit  einander  zn  scbwar» 
zem  Oxyd.  Indefs,  da  die  Wirkung  rasch  gesdiieht,  kann 
die  Verbindung  nur  zum  Theil  zu  Stande  kommen;  es 
bleibt  abo  ein  Theil  Kupfer  im  Melallzustand»  wlhrend 
ein  entsprechender  Theil  Sauerstoff  an  der  Blase  enl- 
wcicht.  Das  blaue  Hydrat  entsteht  ohne  Zweifel  aus 
bloiser  Veimischung  einer  kleinen  Portion  beider  Flüs- 
sigkeiten. ' 

Versuch  19,  eine  Wiederholung  des  vorhergeben- 
den  mit  einem  sdiw&dieren  Strom.  Die  Blase  bedeckte 
sich  mit  einem  dicken  Ueberzog  von  schwarzem  Knpfer- 
oxjdy  worin  nur  einige  Flitterchen  Kupfer  sichtbar.  Hier 
halte  die  locale  Verwandtschaft  Zeit,  die  Verbindung  des 
Kupfers  mit  dem  Sauerstoff  fast  zu  vollenden. 

In  Sholicher  Weise  wurden  nun  auch  andere  Me- 
talllösoDgen  mit  Kalilösung  in  Berührung  gesetzt  und  elek- 
troijsirt« 

Versuch  20.  Aus  salpetersaurem  Silberoxyd  schlug 
sidi  auf  die  Blase  viel  Silber  nieder,  gemischt  mit  Silber- 
oxyd; auch  enlwickelle  sich  Gas  an  der  Blase.  ^An  der 
Ziukode  entwich  nicht  der  gesammte  Sauerstoff,  sondern 
ein  Theil  desselben  verband  sich  durch  secundäre  Action 
mit  dem  Silberoxyd  der  Lösung  zu  Hyperoxyd.  Eine 
poröse  Thonzelle  statt  der  Blase  genommen,  zeigte  im 
Ganzen  dieselbe  Erscheinung,  doch  aber  wegen  ihrer 
gröCseren  Dicke  nicht  so  gut. 

Versuch  21.  Salpetersaures  Bleioxyd  gab  ähn- 
liche Resultate:  metallisches  Blei  auf  der  Blase,  Bleihy- 
peroxyd an  der  Zinkode.  # 

Versuch  22.  Schwefelsaures  Eisenoxydul:  Nie- 
derschlag von  schwarzer  Farbe,  worin  mit  der  Lupe  me* 
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talliche  Pankfchen  erkennbar,  die  aber  beim  Abnebmen 
von  der  Blase  schnell  verschwanden. 

Versuch  23.  Schwefelsaures  PaUadiumoxyd  gab 
metallisches  Palladium,  doch  von  geringem  Glanz. 

Vers  ach  24.  Salpetersaures  Quecksilberoxydul 
zeigte  die  auffallendste  Erscheinung.  Nicht  nur  lagerten 
sich  Quecksilberkügelchen  auf  die  Blase  ab,  sondern  diese 
drangen  fortwährend  in  einem  feinen  Regen  hindurch. 

Versuch  25.  Schwefelsaure  Bittererde  lieferte  ei- 
nen reichlichen  Absatz  von  Bittererde  auf  die  Blase,  wie 
beim  Faraday 'sehen  Versuch. 

Alle  diese  Resultate  befestigten  den  Verf.  in  der 
Ansicht,  dafs  die  anorganischen  Sauerstoffsalze  Verbin- 
dungen seyen  von  Metallen  oder  dem  Berzelius'schen 
Ammonium  mit  zusammengesetzten  Anionen.  Er  schlägt 
daher  eine  neue  Nomenclatur  für  sie  vor,  gebildet  mit 
der  Endung  ion.  So  nennt  er  die  Verbindung  SO4 
Oxysiüphiorty  NO«  Oxynürion^  und  demgemäfs  das  schwe- 
felsaure Kupferoxyd:  Kupfer -Oxysulphion^  das  schwefel- 
saure Ammoniak:  AmmoTuum'Oxysulphion,  das  salpe- 
tersaure Kali:  Kalium  -  Oxynitrion  u.  s«  w. 

Ein  Haupteinwurf  gegen  diese  Ansicht  scheint  dem 
Verf.  darin  zu  liegen,  dafs  man  die  angenommenen  zu- 
sammengesetzten Anionen  bisher  noch  nicht  hat  isoliren 
können.  Er  glaubte  indefs  in  dem  von  Thenard  ent- 
deckten oxj^dirten  Wasser  eine  Möglichkeit  der  Isolation 
dieser  Verbindungen  zu  erblicken  und  stellte  demgemäCs 
folgenden  Versuch  an.  ^ 

Versuch  26.  Er  nahm  die  Zelle  mit  doppelter 
Scheidewand  (Fig.  3.  Taf.  VI),  füllte  beide  Arme  der- 
selben folgweise  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  verdünn- 
ter Phospborsäure  oder  einer  Lösung  von  schwefelsaurem 
Natron,  und  kühlte  den  Arm,  der  die  Ziukode  enthalten 
sollte,  mit  einer  Mischung  von  Salz  und  Eis  bis  auf  0^  F. 
ab.    Bei  Durchleitung  des  Stroms  entsprach  der  Sauer- 
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Stoff  an  der  Zinkode  zwar  niemals  dem  an  der  Platinode 
entwickelten  Wasserstoff,  allein  die  Leitungsfähigkeit  des 
Systems  war  durch  die  niedrige  Temperatur  sehr  verrin- 
gert, ja  endlich  durch  Gefrieren  der  Flüssigkeit  ganz  auf- 
gehoben, so  daCs  keine  entscheidenden  Resultate  erlangt 
werden  konnten. 

Der  obigen  Ansicht  gemäfs  würde  das  SchwefelsSure- 
bjdrat  ein  Oxysulphion  von  Wasserstoff  ^eyu^  und  dem- 
gemäfs  müfste,  bei  Elektroijsirung  desselben,  ein  Aequi- 
Talent  Schwefelsäure  an  der  Zinkode  gegen  ein  Aequiv. 
Wasserstoff  an  der  Plalinodc  auftreten.  Die  früheren 
Versuche  lehrten  aber,  dafs  gegen  ein  Aequpr.  Wasser- 
stoff ein  Viertel -Aequiv.  Säure  fortgeführt  wird.  Diefs 
veranlafste  den  Verf.  den  Gegenstand  fcrnerweitig  zu  un- 
tersuchen. 

Versuch  27.  Er  wiederholte  den  früheren  Versuch 
mit  Anwendung  derselben  Doppelzelle,  nur  dafs  er  das 
Verbindungsrohr  in  der  Mitte  seiner  Biegung  mit  einer 
offenen  aufrechten  Röhre  versah,  um  so  der  sich  erwär- 
menden Flüssigkeit  Raum  zur  Ausdehnung  zu  gestatten 
und  das  Zcrreilsen  der  Blase  zu  verhüten.  Dann  füllte 
er  das  Ganze  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  bestimmte 
den  Unterschied  der  Menge  desselben  in  den  Zellen,  nach 
Durchgang  des  Stroms,  durch  Wägung,  durch  Fällung 
mit  Baryt,  oder  durch  Ncutralisution  mit  kohlensaurem 
Natron.  Letztere  Methode  erwies  sich  am  zweck mäfsig- 
stcn.  Das  Resultat  vieler  solcher  Versuche  war  aber  das 
frühere. 

Versuch  28.  Es  dienten  dazu  drei  Zellen,  die 
durch  zwei  gekrümmte  und  an  ihren  beiden  Enden  mit 
Blase  verschlossene  Röhren  in  Verbindung  standen.  Sonst 
war  alles  wie  vorhin.  In  der  mittleren  Zelle  und  in  den 
beiden  Verbindungsröhren  erlitt  die  Menge  der  Säure 
nicht  die  geringste  Aenderung.  In  der  Zelle  der  Pla- 
^  tinode  zeigte  sie  aber  einen  Zuwachs  von  8  Gran,  und 
in  der  der  Zinkode  eine  eben  so  grofsc  Abnahme. 
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Versuch  29,  vrieder  vrie  No.  27  angeslelU,  lebrle 

dasselbe. 

Versucb  30,  nur  darin  von  No.  29  abweichend, 
dafs  die  Ziokode  folgweise  aus  Platin,  Kupfer  oder  amal- 
gamirtem  Zink  bestand.  'Wiederum  eine  Ueberfilbning 
von  einem  Viertel-Aequiv.  SSure  gegen  ein  Aequiv.  Was- 
serstoff. 

Versuch  31.  Die  Anwendung  des  Zinks  halte  im 
vorhergebenden  Versucb  den  Strom  beträchtlich  verstärkt; 
diefs  bewog  den  Verf.  zu  folgendem  Versuch.  Er  er- 
setzte in  seiner  constanlen  Batterie  von  10  Zellen  drei 
der  amalgamirten  Zinksläbe  durch  aoialgamirte  Zinn- 
slSbe  und  schlofs  sie  dann  millelst  eines  Vollamelers. 
In  einer  Stunde  entwickelten  sich  darin  nur  25  Kfazll. 
Knallgas,  nährend  durchschnitilich  jeder  Zinnstab  22  Gr. 
oder  ein  Aeqoivalent  für  ein  Aeq.  Gas  verlor.  Als  er 
hierauf  die  sieben  mit  ZinkstSben  versehenen  Zellen  für 
sich  mit  dem  Voltameter  schlofs,  erhielt  er  dieselbe  Gas- 
menge in  acht  Minuten.  Der  Strom  war  jetzt  also  flher 
sieben  Mal  stärker  als  vorhin.  Der  Verf.  betrachtet  diefs 
Bcsullat  als  einen  Einwurf  gegen  die  Contacttheorie,  da, 
wie  er  meint,  die  elektromotorische  Kraft  von  Zinn- 
Kupfer  sehr  wenig,  wenn  überbaupl,  kleiner  als  die 
von  Zink-Kupfer  se;,  und  doch  die  Hiuzufügung  der 
drei  Zinn- Kupfer-Zellen  den  Strom  so  aufserordentlich 
schwächte. 

Versuch  32  und  33  wurden  in  fihnlicher  Weise 
wie  die  No.  27  bis  30  angestellt,  nur  mit  verdünnter 
Phosphorsüitre ,  deren  Gehalt  an  trockner  Süurc,  nach 
H.  Bose's  Methode,  durch  Glühen  mit  Blcioxjd,  ermit- 
telt war.  Mit  Anwendung  einer  Lösung,  die  ein  Achtel 
ihres  Gewichts  an  trockener  Säure  enthielt,  eutwickehe 
der  Strom  der  Batterie  in  2|  Stunden  24  Kbzll.  Knall- 
gas, während  3,(t  Gran  trockner  Säure  zurZiukode  wan- 
derten, Diefs  ist  in  Acquivalcoten  wiederum  das  Ver- 
haltnife  4:1. 


586 

Versuch  34,  eben  so  mit  Aetzkalüauge  angestellt 
(jedoch  dabei  die  Scheidewand  von  porösem  Thon  ge- 
nommen) zeigte,  dafsy  während  ein  Aeq.  Wasser  zersetzt 
wurde,  etwas  weniger  als  \  Aeq.  Kali  zur  Platinode  wan- 
derte. Das  entwickelte  Knallgas  betrug  nämlich  35,4 
Kbzll^  das  fortgeführte  Kali  5  Gran. 

Versuch  35.    Barytwasser  von  1008,5  spec  Ge- 
wicht gab  dasselbe  Resultat,  d.  h.  io  5  Stunden  7,3  KbzIL 
Gas  oder  1  Aequiv.  zersetzten  Wassers  und   1,53  Gran- 
oder  \  Aequiv.  Baryt.    Letzterer  ward  durch  Fällung  mit 
Schwefelsäure  bestimmt. 

Versuch  36.  StrontiantPizsser  von  1007  spec  Ge- 
wicht, eben  so  angewandt,  lieferten  in  21  Stunden  32,7 
Kbzll.  Knallgas  und  7,9  Gran  Stroutian,  d.  h.  auf  1  Aeq. 
vom  erslcrcn  l  Aeq.  von  letzterem.  Am  Schlüsse  dieses 
Versuchs  war  der  Stroutian  so  gut  wie  gänzlich  aus  der 
Zinkode -Zelle  in  die  Platin -Zelle  getrieben,  denn  in  der 
crsteren  Zelle  wurde  die  Flüssigkeit  kaum  noch  durch 
Schwefelsäure  getrübt  und  an  beiden  Elektroden  entwich 
kaum  noch  eine  Gasblase,  obwohl  die  Batterie,  sogleich 
darauf  mit  einem  Voltameter  verbunden,  auch  jetzt  noch 
einen  Kbzll.  Gas  in  der  Minute  entwickelte. 

Versuch  37,  angestellt  mit  einer  Quantität  BaryU 
WQSser  von  1033  spec.  Gewicht,  die  26,9  Gran  Barjt 
enthielt.  Nach  48  Stunden,  nach  denen  die  Gasentwick- 
lung an  den  Elektroden  fast  gänzlich  aufgehört  hatte,  be- 
trug sie  139  Kbzll.  Knallgas  und  aller  Baryt  war  aus 
der  Zinkode -Zelle  forfgewandcrt.  Diefs  gicbt  wieder  das 
Verhältnifs  1  Aeq.  Wasser  auf  \  Aeq.  Baryt. 

Der  Verf.  ging  nun  zu  sauren  Salzen  über. 

Versuch  38.  Er  bereitete  sich  eine  Lösung  von 
krystallisirtem  saurem  schwefelsauren  Kali  und  bestimmte 
deren  Gehalt  an  freier  Säure  durch  Sättigung  mit  Kali,  so 
wie  deren  Gehalt  an  neutralem  schwefelsauren  Kali  durch 
Abdampfen  und  Glühen  mit  .kohlensaurem  Ammoniak. 
Hierauf  brachte  er  ein  gleiches  Maais  der  Lösung  in  die 
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Doppelzelle  mit  doppelter  Scheidewand  und  elektrolj- 
eirte  sie,  bis  sich  70,8  Kbzil.  Knallgas  entwickelt  hatten. 
Die  Untersuchung  der  Flttssigkeit  in  den  beiden  Armen 
der  Zelle  zeigte,  dafs  währenddeb  die  Zinkode -Lösung 
18  Gran  Säure  gewonnen  qnd  die  Platinode -Lösung  19 
Gran  Säure  verloren,  dagegen  die  erstere  Lösung  15  Gr. 
neutrales  Sulphat,  entsprechend  8,2  Gran  Kali,  verloren 
und  die  letztere  etwas  weniger  gewonnen  hatte. 

Versuch  39.  Eine  Wiederholung  desselben  Ver- 
suchs gab  an  Säure  für  die  Zinkode  einen  Gewinn  von 
18  Gran  und  für  die  Platinode  einen  Verlust  von  19 
Gran,  dagegen  an  Kali  für  die  Platinode  einen  Gewinn 
von  9,9  Gran  und  für  die  Zinkode  einen  genau  gleichen 
^Verlust. 

Das  Gesetz  der  Elektrolyse  der  sauren  Salze  ist 
also  ganz  anders  als  das  der  neutralen.  Die  Lösung  lei- 
tete sehr  gut,  aber  dennoch  wurde,  geschätzt  nach  dem 
zur  Platinode  geführten  Kali,  nicht  mehr  als  ein  Fünftel- 
Aequivalent  zersetzt  gegen  ein  Aequivaleut  an  derselben 
Elektrode  entwickelten  Wasserstoffs.  Diefs  war  beglei- 
tet von  der  Forlführung  eines  halben  Aequivalcnts  Säure 
zu  der  Zinkode,  wo  ein  ganzes  Aeq.  Sauerstoff  entwich. 

Der  Verfasser  glaubt,  der  Strom  habe  sich  in  diesem 
Fall  zwischen  den  beiden  Elektrolyten  gelheilt,  sey  zum 
kleineren  Theil  durch  das  neutrale  schwefelsaure  Kali, 
zum  gröfsercn  dagegen  durch  die  Schwefelsäure  und  das 
Wasser  auf  die  beschriebene  Weise  geleitet  worden,  ähn- 
lich wie  der  Strom  sich  zwischen  zwei  und  mehreren  me- 
tallischen Leitern  nach  umgekehrtem  VerhältniCs  von  de- 
ren Widerständen  vertheilt. 

Dieser  bisher  noch  nicht  aufgestellten  Ansicht  gemäfs, 
könnte  man  die  wasserhaltige  Schwefelsäure  als  ein  Ge- 
misch von  Wasserstoff' Oxysulphion  (SO4-I-H)  und 
Wasser  (HO)  betrachten,  und  annehmen  der  Strom 
theile  sich  so  zwischen  diesen  Elektrolyten,  dafs  ein  Aeq. 
des  Oxysulphions  gegen  ein  Aeq.  Wasser  zerlegt  werde. 
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Analog  b8tte  man  die  Kalllitoong  als  ein  Genriach  fa 
beiden  Elektrölyte:  Kali  und  Wasser  anzoaelien  mik 
vorausznsetzen,  der  Strom  theile  dch  xwigchen  dn  Aefi 
▼OD  erBterem  und  drm  AeqoiT.  von  letzteren^.  Bei  d« 
LOsang  des  doppelt -schwefekanren  Kalis  w8re  antoick 
men,  dieselbe  sey  ein  Verein  von  drei  Elektrolyten»  nla- 
lich  Kalium^ Orfsulphion  (K.SO4)  Wasserstoff- (hj- 
sulphion  (H.SO4)  nnd  Wasser  (HO)  and  der  Stroa 
tersetze  ein  Aeq.  vom  ersten,  ein  Aeq.  ▼om  zweiten  md 
zwei  vom  dritten.  Damit  würden  die  beobachteten  Be- 
eultate  erklärt  sejn. 

Zur  Stütze  dieaer  Ansicht  beruft  der  Verf.  sich  anf 
die  Erscheinung  bei  Fällung  des  Kopfers  in  seiner 
stanten  Batterie.  So  lange  die  KupfervitrioIlOsang 
trat  ist,  schlägt  sich  aus  derselben  das  Kupfer  in  einer 
compacten  Masse  nieder  und  schliefst  sich  dabei  aufs  in- 
nigste allen  Gestaltungen  der  Platinode  an,  wie  diefs  zu- 
erst vom  Verf.  an  Feilstrichen  auf  einer  Platinplatte  be- 
merkt und  später  von  Jacobi  und  Spencer  in'voU- 
kommnerera  Maafse  beobachtet  und  benutzt  worden  ist. 
Diese  Fällungsweise  verträgt  sich  nicht  wohl  mit  der  bis- 
herigen früher  auch  vom  Verf.  getheilten  Ansicht,  dafs  das 
Kopfer  nur  durch  entstehenden  Wasserstoff  reducirt  werde, 
sondern  stimmt  weit  besser  mit  der,  dafs  es  das  unmit- 
telbare Produkt  der  Elektrolyse  scj.  Sobald  sich  aber 
ein  bedeutender  Theil  des  Metalls  aus  der  Lösung  ab- 
geschieden hat,  und  diese  dadurch  stark  sauer  geworden 
ist,  fällt  das  Metall  nicht  mehr  im  compacten,  sondern 
im  pulverförmigen  Zustand  nieder,  ohne  Zweifel  deshalb, 
weil  dann  zwei  Eleklrolyle,  Wasserstoff  -  Oxysulphion 
und  Kupfer-  Oxysulphion,  in  der  Flüssigkeit  vorhanden 
sind,  beide  vom  Strom  zersetzt  werden,  und  der  aus  dem 
ersten  abgeschiedene  Wasserstoff  auf  den  zweiten  Elek- 
trolyt einwirkt. 

Versuch  40.    Um  den  nachtheiligen  Einflufs  dieses 
Vorgangs  bei  galvanoplastischen  Versuchen  zu  entfernen, 
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bewei^kstelligt  der  Verf.  die  Fällung  des  Kupfers  io  ei- 
ner besonderen,  mit  einer  constanten  Batterie  verbunde- 
nen Zersetzungszeile,  die  KupfervilrioUösung  und  eine 
Zinkode  von  Kupfer  enthält.  Die  freigewordene  Säure 
sättigt  sich  dann  wieder  auf  Kosten  der  Zinkode  mit 
Kupfer. 

Zum  Schlufs  seiner  Abhandlung  thcilt  der  Verfasser 
noch  einige  nachträgliche  Beobachtungen  tiber  die  Elek- 
trolyse secundärer  Verbindungen  mit. 

Versuch  41.  Er  brachte  successive  kohlensaures 
Kali^  Natron  und  Ammoniak  in  den  Apparat  mit  doppel- 
ter Scheidewand  und  versah  die  Zinkode ''Zelle  mit  Li  e- 
big's  Apparat  zur  Auffangung  der  Kohlensäure.  Sonst 
wie  vorhin  verfahrend,  fand  er  dann,  dafs  Kohlensäure 
und  Sauerstoff  an  der  Zinkode  acquivalent  waren  dem 
Alkali  und  Wasserstoff  an  der  Plalinode.  Er  betrachtet 
demnach  auch  die  kohlensauren  Salze  als  Oxicarbonione 
von  Kalium,  Natrium,  Ammonium  u.  s.  w. 

Versuch  42.  Oxalsaures  Ammoniak  lieferte  an 
der  Platinode  Ammoniak  und  Wasserstoff  und  an  der 
Zinkode  nichts  als  Kohlensäure,  entstanden  als  secundä- 
res  Product  aus  der  dahin  geführten  Oxalsäure  und  Sauer- 
stoff. Dicfs  Salz  ist  also  auch  Oxalion  vom  Ammonium 
=C04.NH,. 

Versuch  43.  WeinscJuvefelsaures  Kali^  gab  ana- 
log, in  aequivalenten  Verhältnissen,  Weinschwefelsäure 
und  Sauerstoff  an  der  Zinkode,  Kali  und  Wasserstoff 
an  der  Platinode,  übereinstimmend  mit  der  Ansicht,  dafs 
dasselbe  KaUum- Sulphovinion  sey. 

Endlich  berührt  der  Verf.  noch  die  Becquerel'- 
sche  Kette,  bekanntlich  gebildet  aus  Kalilösung  und  Sal- 
petersäure, die  durch  eine  Scheidewand  getrennt  sind, 
und  jede  eine  Platinplatte  aufnehmen,  von  denen,  wenn 
sie  verbunden  werden,  die  in  der  Kalilösung  Sauer- 
stoff entwickelt.  Der  Verf.  gesteht,  daOs  er  sich  die  Ent- 
stehung des  Stroms  bei  dieser  Kette  niemals  habe  aus 


590 

der  TerbioduDg  des  Kalis  mit  der  Süure  erkISrea  kOo- 
neu.  Er  meint  indcfs,  seine  Ansicht  liefere  eine  genfi- 
geade  ErkUrung,  denn  narh  derselben,  nach  welcher  <Sc 
Säure  Wasserstoff- Oijnilrion  (H.NO^)  ist,  wflrde,  ba 
Verbindung  der  SSurc  mit  dem  Kali,  der  Wasserstoß 
aus  crstercr  mit  dem  Sauerstoff  des  letzteren  zu  Wasser 
zusammentreten,  dann  das  abgeschiedene  OxjFnitrion  am 
einem  nächsten  Oxynilrion-TheJlchcn  Wasserstoff,  das 
Kalium  aus  einem  nUchsten  Kali-Tlieilclicn  Sauerstoff 
aufnehmen  und  so  fort,  gem^fs  dem  Schema 

OK  ,  OK  ,  OK  jl  NO..H  ,  NO,.H  ,  NOg.H 
und   so  würde   sich   das  Erscheinen  von  Sauerstoff  und 
Wasserstoff  an  den  PlalleD,  so  wie  Überhaupt  die  Ent- 
stehung  des  Stroms,   der  wohl  nicht   von    der  Conlact- 
ihcorie  zu  erklären  ect,  begreifen  lassen. 


IV.    Ueber  Fbfla'sche  Zersetzungen  toässrtger  und 
alkoholischer  Lösungen;  vonArthur  Connell. 

(Freier  Aonus  ■m  dem  KiiL   Mag.     Str.  III.    FoL  18.   pag.  Ul 
*t  353.) 


Xxurch  diese  Untersnchuag  sucht  Hr.  CooDell  die  bis- 
her wohl  üemlich  allgemeine  Meinung  zu  Tertheidigen, 
dafs  es  bei  Volla'schen  Zersetzungen  tod  wässrigen  oim) 
'wein geistigen  Losungen  immer  das  Wasser  sey,  welches 
unmittelbar  durch  den  Strom  zersetzt  werde,  während 
Hr.  Daniell  in  den  vorhergehenden  Abhandlungen,  die 
indefs  Hrn.  Connell  nnbekaont  geblieben  zu  seyu  sdiei- 
neo,  gerade  die  entgegengesetzte  Ansicht  aubtellL 

Die  Versndie,  welche  Hr.  Connell  zur  StQtze  sei- 
nes Salzes  beibringt,  sind  hauptsHchlich  folgende: 

Er  mit  zwei  GISser,  das  eine  mit  Wasser,  das  an- 
dere mit  doer  AaflOstmg  von  Siarfciadil  in  destiUirtcai 
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"Wasser,  der  eine  wSssrige  Lösung  von  Bromjod  hinza- 
gesetzt  worden  ist,  verbindet  sie  dann  durch  einen  mit 
Saure  und  Wasser  wohl  ausgewaschenen  dicken  Bündel 
kurzer  Asbestfaden  unter  sich  und  durch  eingestellte  Pla- 
tinplatten mit  den  Polen  einer  kraftigen  Batterie,  einer 
Dach  Cruickshank's  Conslruction  von  50  Paaren  zwei* 
zölliger  Platten. 

Wenn  es  der  negative  Pol  ist,  der  in  der  Bromjod- 
lösung  sieht,  so  erfolgt  an  diesem  sogleich  eine  Ausschei- 
dung von  Jod,  die  sich  durch  die  Bläuung  des  SCärk- 
mehls  deutlich  zu  erkennen  giebt,  während  an  dem  po< 
sitiven  Pol  Sauerstoffgas  entweicht.  Diefs  sieht  aus,  sagt 
Hr.  C,  wie  wenn  das  Bromjod  direct  zersetzt  würde. 
Es  ist  indefs  leicht  zu  zeigen,  dafs  diese  Zersetzung  nur 
eine  secundäre  ist.  Man  kehre  nämlich  den  Versuch  um, 
stelle  den  positiven  Pol  in  die  Bromjodlösung.  Dann  hat 
man  an  beiden  Polen  eine  lebhafte  Gasentwicklung,  aber 
das  Stärkmehl  bleibt  farblos,  es  scheidet  sich  nicht  die 
geringste  Spur  von  Jod  aus.  Mithin  wird  das  Brom* 
jod  nicht  zersetzt,  und  die  Zersetzung  im  ersten  Fall  ist 
nur  eine  secundäre,  hervorgebracht  durch  den  am  ne- 
gativen Pol  entbundenen  Wasserstoff. 

[Ohne  gerade  die  in  Rede  stehende  Frage  entschei- 
den zu  wollen,  glaube  ich  doch  bemerken  zu  müssen, 
dafs  der  angeführte  Versuch  keinen  einwurfisfreicn  Be- 
weis für  Hrn.  Connell's  Meinung  abgiebt.  Denn  ge- 
setzt, es  würde  das  Bromjod  unmittelbar  vom  Strom  zer- 
legt: kann  man  in  dem  zweiten  Fall  eine  Ausscheidung 
von  Jod  erwarten?  Ich  glaube  nicht.  Denn  der  Sauer- 
stoff des  im  anderen  Gefäfse  zersetzten  Wassers  wird 
durch  Vermittlung  der  Asbestfaden  gegen  das  Jod  ge- 
trieben und  mufs  sich  mit  demselben  verbinden;  es  wird 
ako  Jodsaure  entstehen,  die  nicht  das  Stärkmehl  bläut. 
In  beiden  Versuchen  wird  das  Jod  zum  negatwen  Pol 
getrieben;  nur  besteht  im  ersten  Fall  dieser  Pol  aus  Plor 
tinp  mit  welchem  das  Jod  sich  schwer  oder  gar  nidit 


▼eilnndei^  and  in  btzierm  ant  SaaerUaff^  xtH 
«•  leidit  in  Verbindang  tritt  Es  ist  ganz  so^  wie 
die  negatiTe  Polplatte  xwar  beide  Mal  in  das  Bnia|ol 
gestellt  wftre»  sie  aber  das  eine  Bfal  aus  Plaim»  dae  a» 
dere  Mal  aus  Zink  bestanden  htttle.  Dieb  lAlat  sich  i«e* 
nig^tens  gegen  Hrn.  Coniieirs  Behauptung  einwenden 
Alle  seine  übrigen  Versache  sind  gleichem  EinwnrfB  am- 
gesetzt,  daher  wir  hier  auch  nur  noch  einige  mitthcilfs 
wollen.    jP.] 

Die  BromjodlOsnng  wurde  durch  TerdlloDte  JoJkmh 
serstoffsäure  erietzt  und  wie  vorhin  durch  Aabestfkdca 
mit  einem  swdten,  destillirtes  Wasser  enthaltenden  Gfr 
fil(s  Terbunden.  Bei  Schliebung  der  SXale,  so,  dafa  dsr 
negative  Pol  in  der  SSure  stand,  entwidielte  sich  an  dk^ 
sem  Wasserstoff  und  an  dem  anderen  Sauerstoff,  ohne 
dafs  die  Flüssigkeiten  sich  im  mindesten  trübten;  erst 
nach  10  Minuten  wurde  das  letztere  schwach  gelb.  Bei 
YertauschuDg  der  Pole  wurde  dagegen  sogleich  Jod 
mit  brauner  Farbe  ausgeschieden,  ohne  alle  Gasentwick- 
lung, während  an  dem  negativen  Pol  Wasserstoff  ent- 
wich. 

[  Der  Versuch  ist  dem  vorhergehenden  ganz  analog; 
nur  schied  sich  hier  das  Jod  am  positiven  Platinpol  aiLS 
weil  es  positiv  gegen  Wasserstoff  ist,  während  es  früher 
gegen  Brom  das  negative  Element  war.     PJ\ 

Ein  Versuch  mit  einer  nicht  zu  verdünnten  Chlor- 
Wasserstoff  säure  gab  ganz  analoge  Resultate;  reichliche 
Chlorcntwicklung  am  positiven  (^Platin)  Pol,  keine  am 
negativen  [d.  h.  keine  am  positiven  W(isserstoff-PoL  P.] 

Ganz  so  verhielt  es  sich  mit  einem  andern  Versucht 
wo  absoluter  Alkohol,  mit  jodwasserstoffsaurem  Gase  ge- 
sättigt, statt  der  wässrigen  JodwasserstofCsäure  genommen 
wurde. 

Auch  auf  MetalllOsuogen,  wie  Lösungen  von  schwe- 
felsaurem Kupferoxjd,  Chlorzink,  salpetersaurem  Silber- 
oxjd    hat  der  Verf.  seine  Versuche  ausgedehnt    Eine 
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d  midie  LOsoog,  Terlranden  durch  Asbest  mit  einem  Ge-^ 

I  fills  Toll  Wasser,  gab  ihm  sogleich  einen  metallischen 
il  Niederschhg  am  negativen  Pol,  als  dieser  Pol  in  der 
u  Metalliösimg  und  der  positive  im  Wasser  stand;    dage* 

II  gen  erhielt  er  keinen  solchen  Niederschlag,  wenn  er  die 
f  Pole  vertauschte. 

I  [Das  letztere  Resultat  würde  einigermaafsen  ffir  Hm. 

I  C.  sprechen;  allein  es  fragt  sich,  ob  es  richtig  sey.  Auch 
Hr.  Daniell  fOhrt  ja  einen  Versuch  an,  wo  sich  Ku- 

\    pfer  auf  die  Blase  niederschlug,  welche  die  Lösung  die- 

I  ses  Metalls  von  der  anderen,  den  negativen  Pol  aufneh- 
menden, Flüssigkeit  trennte.  Es  wäre  übrigens  auch  mög- 
lich, und  dafür  finden  sich  auch  Andeutungen  in  Da- 
nielTs  Versuchen,  dafs  das  an  dem  Asbest  reducirte 
Metall  durch  den  an  der  anderen  Zelle  gleichzeitig  da- 
hin geführten  Sauerstoff  oxjdirt  und  somit  von  der  frei 
gewordenen  Säure  wieder  gelöst  wurde.    jP.]] 

Wenig  Widerspruch  wird  wohl  die  schon  früher 
vom  VerC  durch  Versuche  vertheidigte  Ansicht  finden, 
dafs  bei  der  Elektroijsirung  des  Alkohols  immer  nur  das 
Wasser  zersetzt  werde;  aber  nicht  recht  einzusehen  ist, 
wie  diese  Ansicht  gerade  darin  eine  Stütze  finden  könne, 
dafs,  wie  er  gefunden,  die  stets  nur  schwache  Zersetzbar» 
keit  des  Alkohols  durch  Zusatz  einer  geringen  Menge 
Kali  (schon  xq^)  beträchtlich  erhöht  wird.  Man  sollte 
meinen,  diese  Beobachtung  spräche  gerade  ftir  Herrn 
Daniell. 

Endlich  glaubt  Hr.  C.  auch  noch  die  Frage  entschie- 
den zu  haben,  wie  die  Haloidsalze  in  Wasser  oder  Al- 
kohol gelöst  sind.  Zu  dem  Endo  bringt  er  Lösungen 
solcher  Salze  z.  B.  von  Chlorkalinm,  Chlorcalcium,  in  ein 
Gefäfs,  und  verbindet  dasselbe  durch  Asbestfäden  mit 
zwei  Gefäfseu  voll  Wasser,  in  welche  die  Polplatten  der 
Säule  gestellt  sind.  Da, findet  er  denn  in  den  beiden 
äufseren  Gefäfsen   und  den   entsprechenden  Seiten   des 

Poggend.  Ann.  Erginsnnssbd.  I,  38 
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milderea  reqpective  Chtorwaflientofisaore  und  Alkali 
und  dieb  aiebt  er  alt  Beweis  an,  dab  ChlorkalioB  ml 
CUorcalciirai  als  chlorwasserstofENiiire  Salze  im  WaMor 
gelöst  enibalteo  sind.  —  Ich  mnSs  indefe  bekemieo,  dk 
Kraft  auch  dieses  Beweises  .nicht  einsehen  zn  kAnma; 
denn  offenbar  wird  dasselbe  Resultat  erfolgen,  wenn  asa 
annimmt,  das  Cblorkaliumsey  als  sojdiea  im  Wasser  gs- 
lOst,  werde  unmittelbar  durch  den  Strom  in  Chlor  wA 
Kalium  zerleg,  und.  diese  verbinden  sich  respectiTe  oit 
den  aus  den .  lufseren  GeCBisen  sngefbhrten  Wassentolf 
und  SauerstoflL    A 


V;     Ueber  die  Morgen-  und  Mendcpfnde  in  Ge- 
birgen; pon  J.  Fournet. 


(Scblul«  von  S.  511.) 


Gol   des   Mont   Genis. 

V  om  Anbeginn  meiner  Untersuchungen  hatte  eine  Be- 
obachtung von  Saussure  immer  den  Wunsch  erregt,  die 
atmosphärischen  Fluthungen  am  Mont  Cenis  zu  studireo. 
Am  Tage,  als  er  sich  daselbst  befand,  bliesen  in  Sa- 
vojen  und  Pi^mont  entgegengesetzte  Winde  und  ßie  be- 
gegneten sich  in  dem  Col,  wo  die  Wolkeu  von  beiden 
Enden  her  anlangten.  Es  stand  also  zu  glauben,  dafs  er 
bald  davon  erfüllt  gewesen  seyn  würde,  allein  dem  war 
nicht  also.  In  dem  Maafse  als  sie  eintraten,  sowohl  auf 
dieser  als  auf  jener  Seite,  wurden  sie  durch  einen  auf- 
rechten Wind  gehoben,  der  sie  gänzlich  auflöste,  so  dafs, 
ungeachtet  der  fortdauernd  anlangenden  WoHienmasseo, 
die  Luft  immer  klar  und  heiter  blieb.  Allein  zuletzt  er- 
kaltete das  Bassin;  am  Abend  hörte  der  aufrechte  Wind 
auf  und  diese  hohe  Ebene  wurde  von  einem  ungemeia 
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dicken  Nebel  bedeckt;  endlidi,  wShrend  der  Nacht,  fie« 
Icn  diese  in  d/en  oberen  Region^en  der  AtmosphSre  än^ 
gehäuften  Dämpfe  wieder  nieder,  und  es  regnete  noch 
am  andern  Tage. 

Das  Detail  dieser  Phänome  palst,  wie  man  sieht,  ziemr 
Uch  gut  auf  einige  der  Umstände  einer  sehr  ausgepräg- 
ten atmosphärischen  FInth  und  liefs  mich  glauben,  der 
Col  des  Mont  Cenis  sey  eine  sehr  geeignete  Station  txun 
Studium  derselben.  Allein,  so  wie  ich  dort  ankam,  fand 
ich,  daCs  dem  nicht  so  sey. 

Zunächst  bildet  der  Col  nur  einen  orographischen 
Punkt  von  geringer  Wichtigkeit  in  der  Gesammtheit  des 
ihn  umgebenden  alpinischen  Systems.  Weit  höhere  Gip- 
fel (iberragen  ihn  und  der  Effekt  dieser  mufs  nolhwen« 
dig  Torwalleo.  Andrerseits  liegt  er  zwischen  den  beiden 
grofsen  Thälem  von  Oulx  und  Manrienne,  die  nicht  da- 
selbst endigen.  Folglich  kann  er  höchstens  nur  die  Wir- 
kung der  Seitenverzweiguogen  des  ersteo,.  durch  die  tiefe 
Depression  der  Novalaise,  empfinden,  denn  der  Abhang 
von  Maurienne  bietet  keine  erhebliche  Verzweigung  dieser 
Art  dar.  UeberdieCs  bildet  er  eine  Art  hoher  Ebene,  in 
welche  das  untergeordnete  Thal  des  kleinen  Mont  Ce- 
nis, welches  selbst  eine  seinen  Dimensionen  angemes- 
sene Rolle  spielen  mufs,  sich  verläuft.  Endlich  mufs,  ver- 
möge seiner  Lage,  quer  gegen  die  Richtung  der  herr- 
schenden Nord-  und  Süd-Winde,  die  Wirkung  der  Brise 
daselbst  oft  vernichtet  werden.  Es  kann  daher  auch  nicht 
auffallen,  dafs,  wie  mich  der  Pat.  Dom  Octavien,  Prior 
des  Hospizes,  der  sich  bisweilen  mit  meteorologischen 
Beobachtungen  beschäftigt,  versichert  hat,  die  Regelmä- 
fsigkeit  der  Brise  von  Maurienne  in  diesem  Col  nicht 
mehr  existirt,  hier  vielmehr  entgegengesetzte  Winde  bis- 
weilen plötzlich  auf  einander  folgen,  zusammenstofsen 
und  dabei  die  von  der  Gestaltung  der  Depression  vor- 
gezeichnete Richtung  annehmen,'  obgleich  mit  geringerer 
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Heflig&eil,  als  auf  dem  grofseD  St.  Bemharil,  wegca 
der  geriDgeren  Breite  des  dortigen  Bassin.  Die  beideo 
Tage,  ncicbc  icb  an  diesem  Ort  vemeilte,  bestätigten  die 
Aasicbt  vollkommen.  Nur  wäbrend  der  Mitte  der  Na(^ 
konnte  icb,  pausenneise,  einige  Spuieu  roti  berabsteigen- 
den  Winden  wahrnehmen  und  nocb  dazu  %TurdGn  lie 
von  den  allgemeinen  Winden,  die  in  den  oberen  Regio- 
ncD  berrscliteii,  stark  zurückgedrängt. 

ThaUr  roD   Noralai'sc  und  Ooli. 

Am  26.  Aug.,  7  I3br  Morgens,  verliefs  icb  den  Moni 
Cenis,  um  nach  Italien  hinunter  zu  steigen.  Der  SHi- 
vfiud,  der  drei  Tage  zuvor  mit  HeHif^keit  geweht  hatl^ 
furchte  nur  schwach  die  Oberllache  des  Sees  und  die 
Sonne  vemiorhie  nicht,  die  Wulkenb.tnk  zu  durchdrin- 
gen, die  sich  während  der  Nacht  bis  zu  etwa  einem  Drit- 
tel der  Hübe  der  Berj^e  des  Col  hcrabgesenkt  hatte. 
Dennoch  wurde  dieser  Schleier  gegen  acht  Uhr  zerrisseo 
und  die  Fetzen,  getrieben  vom  Südwind,  verdeckten  und 
entblüfsten  abwechselnd  die  Uonche,  den  Boche  Michel 
und  die  Bocca  Melone.  Endlich,  gegen  Mittag,  fielen 
einige  Tropfen  Bcgen. 

Obgleich  diese  Wolketibcwcgung  in  Uebereinslim- 
mung  geschah  mit  der  Kichlung  der  ticren  Dcpressiou 
der  Novalaise,  so  mufste  doch  das  Anhalten  des  Süd- 
windes, zwei  Tage  la[ig.  glauben  lassen,  dafs  sie  nur  des- 
sen allgemeiner  Wirkung  gehorchte.  Eine  etwas  stark 
aufsteigende  Fluth  hätte  die  Wolken  wenigstens  bis  zum 
Niveau  der  Gipfel  heben  müssen,  während  sie  sich  im- 
mer darunter  hielten.  Endlich  hatte  sicb^  obgleich  in 
den  Ebenen  llalieus  der Wind  Nordost  war,  der  Gegen- 
wind auf  dem  grofsen  St.  Bernhard  und  in  Genf  voU- 
stSodig  ausgebildet,  eo  dafs  ich  die  aufsteigendeD  Stob' 
winde,  welche  icb  nährend  des  HinaiiterateigCDS  empfand, 
nicht  beachtete. 

Allein  gegen  2  Uhr  Nachmittags  fand  idi  zu  Sun 
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dne  Tmiptnlor  toq  25*  C  ond  eineD  sehr  lebbaflen 
Wiod  in  Richtung  aaf  Exilles  and  den  Moni  Gcnevre, 
and  mithin  in  senkrechter  Richtung  airf  die  Lombarde. 
Man  kann  also  nicht  anstehen  zu  glauben,  dafs  diefs 
ÖD  wahrer  Tbalnind  sejr.  Wenn  man  dennoch  daran 
xweifelte,  so  könnte  ich  die  Beobachtnngen  des  Paters 
Dom  Octavien  anfttbren,  der,  vorlängst  durch  Herrn 
BiUiet  darauf  aurmerksam  gemacht,  sieb  versicherte,  dafs 
die  tHglicb  auÜBteigenden  Winde  in  dem  Tbale  von  Oulx 
ebeo  se  regelmafsig  sind,  wie  in  dem  von  Maurienne 
obgleich  beide  Becken  neben  einander  und  in  entgegen- 
gesetzter Bichtmag  liegen,  ein  Umstand,  der  ein  neues 
Beispiel  liefert,  von  der  wechselseitigen  TJnabfaSngigkeit 
der  atmosphärischen  Flntb  und  Ebbe  in  Gebirgen. 

Tbal  TOD  Aoita  und  Cofne. 

Im  Thale  von  Aosta  habe  ich  Herrn  d'Aubnisson 
zum  Vorgänger,  der  uns  vom  Monte>Gregorio,  bei  Ivrea, 
eine  iofercGsanle  Reihe  von  Beobachtungen  hinlerlasseo, 
und  in  seiner  Description  geologigue  du  departement 
de  la  Doire  das  Dasejn  eines  periodischen  Windes,  der 
taglich  von  10  Uhr  Morgens  bis  gegen  Abend  weht, 
nacbgefriesen  bat  Ich  hatte  mich,  also  nur  noch  mit  dio 
Einzelheiten  seines  Ganges,  sowohl  in  dem  grofsen-  Thal 
als  in  dessen  Verzweigungen,  zu  bescbSftigcn. 

Am  5  September  fand  ich  den  aufsteigenden  Wind 
wie  gewöhnlich  bereits  ausgebildet;  allein  gegen  7  Uhr 
Abends,  nacbdoro  ich  den  Engpafs  von  Bard  durchschrit- 
ten hatte,  begannen  die  ersten  absteigenden  Brisen  sich 
fQhlbar  zu  machen,  wegen  der  frohen  Stande  jedoch 
noch  in  uo regeln) äfsiger  Weise  j  allein  ich  fand  sie  noch 
zu  Verres,  wo  sich  während  der  ganzen  Nacht  zeitweise 
umgekehrte  Brise  äufserten. 

Diese  Unregelmäfsigkeit  fiel  mir  qm.  ao-  mehr  au^ 
■lg  ich,  wdter  reisend,  am  6.-  Septbr.  &  Uhr  Morgens 
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beobacliten  lionnte,  Sah  sie  zwischen  Verres  und  Jen 
MoDt  Jovet  nicht  existirlc,  hier  vielmehr  der  Wind  ein 
gleichförmig  absteigender  war.  Biese  örtliche  ADomalic 
und  spätere  Kegelinüfsigkeit  entspringt  dnraus,  dafs  twi- 
schen  Verres  und  dem  Mont  Jovet,  das  Thal  vou  Aottt 
eine  regclniäfsige  Structur  besitzt,  ohne  merkltcfae  Salco- 
zweige,  während  an  dem  ersten  Punkt  das  secundirc 
Thal  von  Chollant  einmündet.  Diol's  bevrirkt  einen  Zn- 
SBinntenstol^s  zweier  Strüme  unter  recblem  Winkel,  wo- 
durch nothweudig  Wirbel  und  in  Folge  dcfs  auch  die 
unregelmäfsigen  Windstüfse,  die  wir  zu  Sl.  Jean  dc-Mauri- 
enno  wahrnahmen,  entstehen  müssen.  Uebrigens  wird  diese 
Ansiclit  späterhin  noch  eine  »ndcrc  Bestätigung  erlangen. 

Ztriscben  Verres  und  dem  Mont  Jovet,  id  dem  i4- 
gcluiäfsigen  Thcil  des  Thals  vou  Aosla,  beobachtete  icli 
besonders  den  merkwürdigen  EinÜufs  der  Tagvvinde  auf 
die  Entwicklung  der  Vef^etation. 

Diese  Ströme  sind  daselbst  sehr  heftig  und  üben  io 
der  Länge  auf  die  BUumc  eine  solche  Wirkung  aas. 
dafs  diese  gfgen  den  herrschenden  Wind  ein  reicJies 
Laubwerk  entfalten,  in  der  umgekehrten  Kichlung,  gegen 
den  Nachtwind,  aber  fast  davon  enlblöfst  sind;  dadurcl 
erhalfen  sie  das  Ansehen  eines  Haarschopfes ,  der  voa 
der  Stirn  eines  Mannes  zurückgeschlagen,  in  grofsen 
Locken  auf  die  Schultern  herabhängt.  In  dieser  Be- 
ziehung künule  man  sie  mit  den  Tbieren  niederer  Ord- 
nung, z.  B.  mit  den  Polypen  der  tropischen  Meere,  ver- 
gleichen, die  sich  in  den  Theilen,  welche  den  die  Nah- 
rung herbeiführenden  Slrömeu  ausgesetzt  sind,  kräftig 
entwickeln,  dagegen  auf  der  andern  Seile  so  verküm- 
Baem,  dala  sia  di«  bohle  Gcfilall  eines  Hufeisens  au- 
DehmeD  *). 

Ich  setzte  meine  Reise  nach  St.  Vincent  nnd  Ch&tillon 


')  Die  hafernnfSnoigc'  Gciialt  dir  ineiaien  kor>I1ciiiiu«Io   hat   indd* 
I  bekuwtcnnMlMn  öncn  ondcni  Gmad.  ■  p. 
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fort,  wo  ich  am  7  UKr  Morgens  anlaegte.  Auf  dieser 
Strecke  erweitert  sich  das  Becken  der  Dora  und  ändert 
dabei  plötzlich  seine  Richtung  in  eine  ostwestliche. 

Ungeachtet  dieser  Gestaltveranderung  bildete  der  aus 
diesen  Dörfern  aufsteigende  Rauch  noch  eine  scheinbar 
stagnirende  Bank,  in  geringer  Höhe  über  dem  Boden 
des  Thals,  und  bergab  eine  ziemlich  bedeutende  Strecke 
fortsetzend,  wo  sie  sich  nach  und  nach  verlor.  Erst  ge- 
gen 9}  Uhr,  in  der  Umgegend  von  Chambare,  bei  blas- 
sem Sonnenschein  und  einer  Temperatur  von  18®  C, 
begannen  die  ersten  aufsteigenden  Brise,  und  sie  behiel- 
ten ihre  Richtung  bis  zu  unserer  Ankunft  bei  Aosta,  um 
1  Uhr  Nachmittags.  IndeCs  beobachtete  ich  bei  Annähe- 
rung an  diesen  Ort  Anomalien,  die  in  den  Abend  hinein 
bis  AimaTÜle  fortdauerten,  ungeachtet  die  Stunde  der 
Umkehr  heranrückte  oder  schon  eingetreten  war. 

Fernere  Beobachtungen  müssen  entscheiden,  ob  man 
die  rein  zufällige  Ursache  einem  Westwinde  zuschreiben 
mufs,  der,  wie  mir  der  Gastwirth  in  Cogne  versicherte, 
in  den  oberen  Regionen  herrschte,  oder  ob  die  Conver- 
genz  der  Thäler  des  grofsen  und  kleinen  St.  Bernhard, 
dominirt,  einerseits  von  den  Massen  des  Mont  Yelan, 
des  Col  de  Ferret  und  andrerseits  durch  die  noch  hö- 
heren Gletscher  des  Mont  Blanc,  des  Cramont  und  des 
Rutor,  einen  ungleichen  Einflufs  von  permanenter  Ord- 
nung ausüben.  Die  meteorologischen  Beobachtungen  zu 
Genf  und  auf  dem  St.  Bernhard  würden  der  Aussage 
unseres  Wirthes  widersprechen;  allein  da  diese  Statio- 
nen nicht  genau  in  der  Breite  von  Aosta  liegen,  so  kann 
man  dieselbe  nicht  ganz  verwerfen  und  unglücklicherweise 
lassen  die  Beobachtungen  von  Turin,  welche  die  Frage  ent- 
scheiden könnten,  für  diesen  Tag  eine  Lücke.  Wie  dem 
auch  sej,  die  Ungewifsheiten  im  Thal  von  Aosta  nahmen  ein 
Ende,  als  wir,  nach  Sonnenuntergang,  in  die  enge  Schlucht 
von  Cogne  traten.  Hier  war  der  Wind  regelmäfsig  her- 
absteigend und  befolgte  also  die  Richtung  SO.  bis  NO., 
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welche  Eicli  bis  zu  unserer  ADkuDfl  im  Dorfe  am  9  Ubr 
Abends  erliicll.  Daun  artele  er  in  eine  vreslliche  Brise 
aua,  die  auch  noch  durch  dcu  fra^licbea  Westwind  iü 
erklären  ist,  so  vie  auch  durch  die  Lage  des  Orts  in 
einer  beträcblUcheu  Erweiterung,  gebildet  von  der  Durdi- 
kreazung  anderer  Hochtliäler,  deren  nichtigstes,  das  tw 
Talinole,  die  vorherrsch endste  Wirkung  ausüben  muble. 
Ungeachtet  dieser  Auflösung,  wiederhole  ich,  dafs  id 
vteit  culfernt  bin,  die  Möglichkeit  eines  V^'cstvvindcs  »■ 
läugnen;  denn  am  Morgen  schien  die  Sonne  bleich,  an 
Abend  war  der  Himmel  abwechselnd  heiler  und  bedeckt, 
im  ganzen  drohend,  und  endlich,  wie  man  aus  dm  n 
diesen  Beobachtungen  gebDrigen  Thermometer-Bcsultateg 
sehen  tvird,  bot  die  Tcinperalur  in  der  Nacht  eine  Ano- 
malie dar.  Glücklicherweise  waren  diese  Prognoslici 
nicht  von  Folgen;  der  Himmel  klürte  sich  voUkommea 
auf  und  am  andern  Morgen,  den  7.  Septbr.,  hatten  wii 
prachtvolles  Wetter. 

Um  6  Ulir  Morgens  machten  wir  uns  auf  den  W^ 
nach  den  Gruben,  längs  der  engen  und  feuchten,  Ton 
Wasserfällen  bewüsserlcn  Schlucht  von  Durlier.  Der 
herabsteigende  'Wind  war  lebhaft  und  eisig;  allein  über 
die  Beschäftigung  mit  geologisciiea  Untersuchungen  ver- 
Eäumle  ich,  den  genauen  Zeitpunkt  seiner  Umkehr,  dk 
indcfs  gleich  nuf  den  Moment,  da  das  Bassin  ron  der 
Sonne  bcleuchlcl  ward,  erfolgte.  Gegen  Mittag  war  die- 
ser LuflsIroDi,  der  längs  den  schroffen  Gebirgs  ab  banges 
in  die  Hübe  stieg,  so  beflig  geworden,  dafs  ich  mich  e>> 
nige  zwanzig  Schritt  von  meinem  Beisegefälirten,  dem  In- 
genieur des  Mioes,  Uitler  Melchiuni,  entfernt  halten 
mufsic,  um  nicht  durch  den  Staub  und  Sand  zu  crhlin- 
den,  den  unsere  FUfse  von  dem  langen  und  jaben  Ab- 
hänge, auf  nelcbem  die  Bergleate  die  Erze  hemnler- 
mtscben,  erhoben. 

Eine  so  auficrordentlicho  Erscheinung  koonlc  offen- 
bar utcbt  blofs  das  einfache  Uesullat  einer  abuospbOri- 
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sehen  Flnlli  scyn  und  daher  flbemscble  es  mich  nich^ 
aus  den  gleichzeitigen  Beobacbluafeii  za  Gcnr,  St.  Bero- 
hard  Dod  Turin  zu.  ersehen,  d4^  Nordninde  geherrscht 
halten,  di«  sich,  in  dem  Thal  von  Cogne  verfangen^ 
mit  dem  örlltchen  aufsteigenden  Luftslrom  zu  dem  an- 
gegebenen Resultate  combinirten. 

Das  Zeugnils  der  Landesbewohner  rächt  hin,  das 
Daseyn  eines  periodischen  Windes  von  etwa  zehn  Uhr 
Morgens  bis  Sonnenuntergang  zu  bestSligen,  Allein  sie 
glauben,  derselbe  gehe  vom  Mont-BIanc  aus.  Dieser  Berg 
ist  es,  sagen  sie,  der  ihn  uns  schickt;  und  vrirklich  ist 
die  Lage  dieser  riesenhaften  Masse  am  Ende  ihres  Ho- 
rizonts wohl  geeignet,  die  Idee  einer  meteorologischen 
Wirkung  eiozuflöfsen.  Wenn  sie  fiber  die  Ursache  im 
Irrthum  sind,  haben  sie  wenigstens  die  Tbatsache  nicht 
inifskennen  können,  und  die  folgenden  Resultate  bestä- 
tigen diese  vollends. 

Um  5J  Uhr  Abends,  nach  meiner  Abreise  von  dort, 
hatte  nSmIich  der  Wind  seine  Heftigkeit  verloren,  unge- 
achtet ich  mich  damals  in  dem  verengten  Thcil  befand, 
welcher  den  Giefsbacb  von  Cogne  umschliefst,  und  die 
Sonne  noch  auf  die  Gipfel  schien.  Um  7}  Uhr  begann 
er  umzuwenden  und  bald  darauf  ward  er  ganz  deutlich 
herabsteigend.  Eine  so  plötzliche  Umkehr  scheint  den 
engen  Schluchten  eigentbQmlich ,  denn  in  dem  grofsen 
Thal  von  Aosta,  zeigten  sieb  noch  aufsteigende  Brise, 
die,  obwohl  ohne  sonderliche  Stärke,  bis  9  Uhr  Abends 
anhiellent  Ich  mufo  noch  hinzufügen,  daCs  derselbe  Un- 
terschied in  dem  Gange  der  Luftströme  aus  den  Haupt- 
und  deren  NebenthMern  bestätigt,  was  ich  bei  Gelegen- 
heit der  Unregelmäfsigkeilen  bei  deren  Vereinigung  ge- 
sagt habe. 

Am  Abend  des  8.  Septbr.  verlicfs  ich  Aosla,  uro  auf 
meine  Wege  zurückzukehren.  Der  ThaKviud  war  in  der 
Höbe  von  Villefranche  herabeteigcnd  geworden  und  blieb 
so  den  Rest  der  Nacht.  Bei  Nna,  gegen  9  Uhr,  erlaugte 
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er  sogar  eine  solche  StSrke,  dafs  er  ein  Licbl  ausblies.  Te^ 
gleictil  man,  beiläufig  gesagt,  ein  so  rasches  Resultat,  ndt 
dem  Ungewissen  vom  A  uud  dem  langsamco  vom  7^  M 
findet  man,  dafs  die  aufsaugende  Wirkung  nach  atmo- 
sphärischen Umsllindcn  verschieden  ist.  Dennocb  war  der 
heutige  Tag  anscheinend  eben  so  schön,  als  der  gcslrigc; 
die  Nächte  waren  sogar  absolut  heiter  und  schicaec,  die 
eine  wie  die  andere,  zur  nücbtlichcn  Strahlung  mit  glei- 
cher Leichtigkeit  geeignet.  Es  wHre  demnach  za  w8n- 
Echen,  dars  mehrere  an  günstigen  Orten  ansässige  Beob- 
achter sich  gleichzeitig  diesen  Untersuchtingen  widmen 
wollten,  da  sie  interessante  meteorologische  Schliiese  xn 
versprechen  scheinen. 

Einstweilen  kann  ich  als  eine  der  Ursachen  der 
PUnkllicIikeit  des  Resultats  vom  8-,  aller  W'ahrschein- 
lichkeil  nach,  den  ElolriK  des  SOdweslwindes  bexeJdt- 
nen,  welcher,  den  Angaben  zufolge,  damals  zu  Genf  irie 
zu  Turin  herrachte  und  sich  am  andern  Morgen  auch 
aaf  dem  Sl.  Bernhard  zdgte. 

Am  9.  Seplbr.  wir  der  Nachtwind  des  Haaptlbali 
noch  um  4j  Uhr  Morgens  herabsteigend;  onglOcklicbei^ 
weise  war  meine  Zeit  dem  Besuch  der  Gruben  voo 
Saint-MarccI  gewidmet  und  so  konnte  ich  erst  bei  mei- 
ner Rückkehr  nach  Nus  beobachten,  dafs  er  um  6^  Uhr 
Abends  wie  gewöhnlich  aufsteigend  war;  hernach  legte 
.er  sich  und  bliefs  intermitlJrcnd  bis  9  Uhr,  da  die  Er- 
mOdung  mich  vom  weiteren  Studium  abhielt.  Dagegen 
erfuhr  ich  von  den  Bauern,  dafs  zur  Zeit,  als  die  Kapfer- 
gruben  von  St.  Marcel  noch  bebaut  wurden,  der  Boch* 
weixen  und  die  HQlsenfrlichte  um  Fenis,  einem  Dorfe 
im  Grunde  des  Thals  von  Aosta,  mehr  als  1000  Meter 
unterhalb  der  Gruben,  sehr  viel  von  den  Dämpfen  ans 
den  Röstofen  zu  leiden  halten.  Diese  Ersdieinung  litst 
sich  nur  erklären  durch  die  Nachtwinde,  welche  die 
schwefligen  Dämpfe  langsam  mit  sich  führten  und  sie  in 
einem   der  Vegetation  weit  schädlicheren   Zustsnd   von 
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Verdichtung  erhielten,  aU  die  Tageswinde,  welche  sie 
durch  ihre  Heftigkeit  und  UnregelmBraigkeit  bald  zer- 
streut, aie  flbrigens  aach  gcgerf  die  nackten  oder  mit 
Nadelhölzern  und  andern  starken  Bäumen  benacbseDen 
Gipfel  erhoben  haben  w Orden. 

Am  10.  Septbr.,  in  den  Morgenstanden,  stieg  die 
Brise  regelmSfsig  herab;  allein  za  Verres,  wo  ich  gegen 
7  Uhr  anlangte,  war  sie  abwechselnd,  wie  ich  sie  am 
Abend  und  am  Morgen  des  5.  nnd  6.  gefunden  hatte.  In- 
dets  war  die  Hauptsumme  der  Strüme  eine  herabslcigendc. 

Etwas  weiterhin,  wo  die  Landülrarse  eich  an  den 
Abhangen  des  rechten  Ufers  der  Dora  hinwiudet,  be- 
merkte ich,  dafs  der  herabsteigende  Luflstrom  mir  bc- 
sländig  ins  Gesicht  schlug,  wenn  icb  den  Kopf  in  die 
Hjthe  richtete,  und  dieselbe  Ursache  gab  dem  Bauch  ei- 
ner Cigarre  eine  schiefe  Richtung  gegen  die  Centralaxe 
des  Thals.  Diese  Erscheinung  zeigt,  dafs  die  Luft  gleich- 
sam in  Cascaden  von  der  Hohe  der  Berge  herunter  is\lt 
und  die  allgemeine  Bichtung  der  ConcavitJkl  erst  an- 
nimmt, wenn  sie  sich  diagonal  ihrem  milllercn  Theilc 
nähert,  welciies  die  wahre  Linie  ist,  nach  welcher  das 
Herabfliefsen  geschieht.  Schon  am  Abend  beim  Hinun- 
tersteigeu  von  Cogne  halte  ich  eine  Shnliclie  Beobach- 
tung gemacht,  allein  damals  legte  icb  ihr  noch  nicht  eine 
solche  Allgemeinheit  bei. 

Um  7i  Uhr  Morgens,  in  dem  Engpafs  von  Bard,. 
hatte  die  AtmosphSre  nur  noch  eine  schwache  Neigung 
zum  Herabsteigen.  Diefs  zeigte  sich  durch  Zwischenzei- 
ten einer  vollkommenen  Ruhe  und  einer  Bewegung,  de- 
nen sehr  schwache  Rückbewegungeu  folgten.  Endlich, 
um  8  Uhr,  ward  das  Aufsteigen  beständig  und  um  9  Uhr 
war  es   lebhaft, 

Das  Weiler  war  drückend  heifs,  die  Sonne  bleich. 
In  den  Ebenen  von  Turin  herrschten  Weet-  und  Süd- 
west-, in  den  Höhen  wie  an  dem  Wcstabhaugc  der  Al- 
pen aber  Nordwind.    Zwischen  Careme  und  Selline  be- 
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obacblele  ich  rings  um  die  Seilcngipfel  "Wolkeagruppco, 
melclie  am  Tage  über  aimuchscn,  eo  dafs  sie  vrie  Gc- 
witlerwulkeu  auBsahcn  Aber  denooch  blieb  das  Zeoith  da 
TJiales  reia;  diese  Erscbciuung  zeigte  sich  Rcbon  am  Tage 
zuvor,  deUD  damals  sah  ich  toq  den  Anhüben  voa  Sl 
Marcel  aus  sehr  dichle  Dünste  sich  über  den  Alpen  tod 
GresBonej  anhKufeD;  sie  waren  das  Vorspiel  jener  ei- 
echrecklichen  Gewitter,  die  der  cnlselzlicheu  Dürre  die- 
ses Sommers  bald  eiu  Ende  machleo,  und  diese  Vorlauf» 
einer  ungeheuren  atmosphärischen  Perlurbation  wieder- 
holten sich  täglich  bis  zum  12.  Seplbr.,  wobei  die  Nach! 
jedesmal  die  am  Tage  angehäuften  Dansle  zerstreute. 

TliSUr  Toa  Grei«oaef  und  der  Se«i«. 
Am  Abend  des  12.,  als  ich  zu  Gressonej-la-Trimle 
war,  sah  ich  auf  Seite  der  Höben  des  Mont  Cervin  udJ 
des  Rolhhom  die  ersten  Blitze;  indefs  führte  die  Nacht 
mit  ihren  bcrabsleigcndcn  Thalwinden  (Briscs)  nochmab 
diese  Gewitterwolken  hinweg,  und  am  Morgen  des  13. 
war  die  Luft  von  einer  solchen  Klarheit,  dafs  die  kleiD- 
Bleu  Züge  in  der  Structur  des  L^skamm,  dieses  herrli- 
chen Fortsatzes  des  Monte  Rosa,  in  ihrer  ganzen  Bein- 
beil  hervortraten.  Ich  entschied  mich  also  durch  den 
Pafs  von  Ollen  zu  wandern,  allein  die  aufsteigende  Brise 
vereint  mit  dem  Südwest,  der  damals  von  Genf  bis  zum 
Sl.  Beruhard  auf  den  Alpen  herrschte,  während  auf  der 
italienischen  Seile  der  Nordost  wehte,  führten  gegen 
neun  Uhr  die  Dünste,  die  durch  die  Schluchten  mit  im- 
posanter Majcsliil  hindurchwirbelteu,  fort;  dann  vereinig- 
ten sie  sich  mu  die  Gipfel,  Mclche  sie  bald  bis  zur  Höhe 
der  SeuBtititte  von  Gabietle  verdeckten.  Ludüch  fe- 
gen Mittag  erreichte  die  Condensation  ihr  Maximum,  ia 
Regen  begann,  die  Blitze  erglänzten,  der  Donner  rollte 
iD  der  Ferne,  und  bei  meiner  Ankunft  auf  dem  Gipfel 
um  2|  Uhr,  wurde  ich  tod  eiuem  koizen  Hagelschauer 
enreidtt. 
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-  Nun  folgte,  veranlafst  darch  die  JmtapoBitioD  zweier 
allgemeiner  Wiod^  einea  nördlichen  und  eines  atldlicheii, 
ein  Geffitier,  das  die  Nacht  und  den  Tag  Ober  anhielt. 
Ich  will  mich  hier  indefs  nicht  dabei  aalhalten,  sODdem 
Dar  bemerken,  dab  es  za  Allagna  erst  am  15.  um  10 
Uhr  Abend«  aufhörte,  und  dafa  auch  dann  die  Nacht  die 
Dämpfe  so  vollständig  zerstreute,  data  der  Himmel  am 
Morgen  des  16.  nm  6  Uhr,  bei  einer  l'emperatnr  tob 
7",4C.  absolut  rein  war. 

Allein  nach  und  nach  Tührten  die  anisteigeaden 
Winde  Wolkenfloclen  aus  den  untern  Theilen  des  Thals 
hinauf  zu  den  hohen  Gipfeln  des  Monte  Rosa;  zu  glei- 
cher Zeit  entstand  durch  die  Rückkehr  der  Sonne,  die 
nm  11  Uhr  Morgens  das  Thermometer  auf  H'fi  C.  hob, 
eine  starke  Verdampfung,  die  Nebel  erzeugte,  welche 
sich  mit  den  Wolken  vereinigteo,  so  dafs  schon  gegen 
10  Uhr  vorauszusehen  war,  das  schSne  Wetter  wfirde 
keinen  Bestand  haben.  Wirklich  regnete  es  nm  II  Uhr, 
aber  schwach,  erst  gegen  3  Uhr  trat  ein  heftiger  Platz- 
regen ein,  untennischt  mit  frischem  Schnee,  welcher  bis 
zom  Boden  des  Thals  von  Allagna  herabfiel,  doch  nicht 
liegen  blieb.  Dieser  schneeige  Regen  senkte  die  Tem- 
peratur gegen  5  Uhr  Abends  bis  auf  7°  C;  denn  hielt 
der  Regen  ein  und  der  Himmel  klärte  sich  vollständig 
auf.  Zu  Anfang  der  Nacht  bedeckte  er  sich  mit  gro- 
fsen  Cumuli,  die  bie  und  da  einige  Sterne  durchblik- 
ken  liefsen.  Um  7  Uhr  Abends,  bei  oberem  SOdwind, 
zeigte  das  Thermometer  6*  C,  uod  dann  zergingen  die 
Wolken  nach  und  nach;  zugleich  zeigte  eich  eine  so 
schwach  herabsteigende  Brise,  dafa  sie  zweifelhaft  war; 
endlich  ward  sie  stark  und  am  Morgen  des  17.  war  der 
Himmel,  bis  auf  «nige  leichte,  in  sehr  grofser  Höhe  vom 
Nordwind  getriebene  Cirrhi,  Tollkommen  rein. 
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Das  Eintreten  des  Nordwindes  am  17.  Sepdbr.  W 
wog  mich,  Allagna  xa  verlassoi  und  den  Pars  toii  *niii» 
m  Qberschreiten.  Ungeaditet  der  ephemeren  SdincdUb 
an  den  vorherigen  Tagen  und  ungeaehtet  der  üebsr 
scbwemmong  ,des  gewOhnlidien  Weges,  hatte  ich  Mb 
Unternehmen  nicht  m  bedaoem.  Vfir^  meine  VBlmr 
und  ich »  begaben  uns  ako  auf  den  Weg,  am  5  Ohr 
Morgens,  bei  einer  Temperatur  3*  G.  vor  Sonnenan%m^ 
die  sich  momentan  auf  2*,9  senkte,  als  die  oberen  Wolken 
▼on  den  ersten  Strahlen  des  Gestirns  Tergordcst  wurden. 

Es  hemchte  nun  im  Sesiathai  eine  sehr  ansgehildetf, 
herabsteigende  Brise  und  der  obere  Nordwind  hatte  dw- 
selbe  Riebtang,  so  dafs  man  hätte  glauben  sollen,  es 
wäre  nur  ein  und  derselbe  Luftstrom.  Indefs  combinir- 
ten  sie  ihre  Effecte  nicht;  denn  gegen  6  Uhr  Morgens 
sandten  die  oberen  Gehänge  des  Monte-Rosa,  die  etwa 
seit  einer  halben  Stunde  beleuchtet  wurden,  auCsteigende 
Dünste  aus,  die  sich  ruhig  um  den  höchsten  Gipfel  ver- 
sammelten, ohne  weder  von  dem  oberen  Nordwind,  der 
sehr  hoch  schwebende  Chirrhi  vor  sich  her  trieb,  oder 
von  der  herabsteigenden  Brise,  die  im  Thalgrunde  noch 
recht  lebhaft  war,  fortgeführt  zu  werden.  Diese  entge- 
gengesetzten Resultate  beweisen  genugsam,  dafs  die  Auf- 
saugung bereits  an  den  hohen  Gipfeln  wirksam  Tvar,  als  sie 
sich  noch  nicht  bis  in  die  tiefen  Gründe  verbreitet  hatte. 

Die  erwähnten  Dünste  vermehrten  sich  nach  und 
nach  und  bildeten  bald  eine  grofse,  halbkugelförmige, 
scharf  abgegrenzte  Kappe,  welche  die  höchsten  Theile 
des  Berges  verhüllte;  nur  dann  und  wann  griff  ein  Stols- 
wind aus  Norden  mit  Lebhaftigkeit  in  diese  homogene 
Masse  ein,  und  entführte  ihr  einige  Fetzen,  ohne  indefs 
im  Allgemeinen  ihre  Unbeweglirhkeit  zu  stören. 

Gegen  5  Uhr  Morgens,  als  %vir  schon  sehr  hoch  im 
Turlo   gestiegen   \yaren,   erreichten  wir   das   Gebiet   des 
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oberen  Windes,  der  seinerseits  sich  gesenkt  zu  haben 
schien  y  denn  in  demselben  Augenblick  zerstob  und  ver- 
schwand die  Nebelkappe;  allein  dieser  Sturz,  von  kur-« 
zer  Dauer,  verhinderte  nicht,  dafs  sich,  von  10  Uhr  Mor- 
gens ab,  längs  den  Abhängen,  auf  welchen  die  Sennhütten 
der  Faller-Alpe  stehen,  die  verticale  Fluth  völlig  ausbil« 
dete;  auch  sah  man  nun  Flocken  aus  den  unteren  Thei- 
len  nach  den  Höhen  ziehen,  während  die  eigentlichen 
Wolken  einem  umgekehrten  Impulse  folgten. 

Um  lg  Uhr  Nachmittags  hatten  wir  die  Scheideck  des 
Torlo  überstiegen  und  wir  traten  in  das  untergeordnete 
Thal  von  Quarazza,  das  quer  vor  dem  Sesiathale  liegt, 
als  die  Wolkenverdichtung  sehr  mächtig  wurde«  Grofse 
Cumuli,  von  verändertichem  Gang,  lieisen  nur  selten 
Lücken  zwischen  sich  und  das  Ganze  ward  von  einem 
momentanen  Hagelschauer  begleitet.  Ein  so  intensives 
Resultat  deutete  fast  auf  ein  Gewitter,  und  in  der  That, 
als  ich  die  Beobachtungen  von  Genf,  St  Bernhard  und 
Turin  nachsah,  fand  ich,  daCs  Südwest-,  West  und  Nord- 
winde sich  an  diesem  Tage  um  die  Herrschaft  über  die 
Atmosphäre  gestritten  hatten.  Allein  der  Nord  trug  den 
Sieg  davon  und  in  dem  tiefen  Thal  von  Quarazza  fand 
ich  die  verticalen  Wiode  wieder  vor,  die,  obwohl  im 
Allgemeinen  der  Axe  des  Thaies  folgend,  doch  diagonal 
davon  abwichen,  und  sich  vorzugsweise  gegen  die  Ab- 
hänge der  Basis  des  Monte -Rosa  wandten.  Diese  An- 
ziehung, veranlafst  durch  den  überwiegenden  EinfluCs  die- 
ser ungeheuren  Masse,  ist  die  umgekehrte  Wirkung  der 
schon  in  den  Tbälern  von  Aosta  und  Cogne  beobachte- 
ten nächtlichen  Cascadeu  und  debhalb  bemerkenswerth. 

Ein  Besuch,  den  ich  am  Abend  den  Goldgruben  von 
Pestarena  abstattete,  hielt  mich  ab,  den  Augenblick  der 
Rückfluth  wahrzunehmen;  ich  kann  also  nur  sagen,  dafs 
die  Brise  noch  um  2  Uhr  im  Macugnaga-Thale  aufstei- 
gend war,  dafs  sie  um  9  Uhr  Abends  mit  Lebhaftigkeit 
herabstieg  und  dafs  sich  dann  der  Hunmel  aufheiterte 
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im  den  gamen  Nadunittag  mdir  oder  wenigOT  beiviNkt 
IQ  teyn. 

Ania«ca-Tli«L 

Am  18.  Septbr^  6  Uhr  Morgeiu^  war  die  Tafigi 
lor  zo  Pestarena  8*3  C.  Ueber  Nacht  war  der  HtaMi 
bedeckt,  aber  blofs  in  den  bergigen  Gegenden,  denn  o» 
terhalb  dieser  Decke,  nach  Seite  der  Thalnflndmig,  mk 
ich  den  reinsten,  obwohl  dunstigen  Hinmiel  der  itdcfli- 
sehen  Ebenen.  Es  war  der  Sftdwind  den  Alpen  Aber 
kommen,  wahrend  in  Tarin  Nordost  herrschte. 

Die  Wolkenlappen  blieben  in  derselben  Hübe  der 
Strebepfeiler  des  Monte -Rosa  wie  festhttngeod  und  ver 
grOCBerten  sich  mit  solcher  Sdinelligkdt,  dab  mn  10  Dhr 
Morgens  bei  9^4  C.  ein  Regen  eintrat    Am  Mittag  war 
der  dicke  Stratus  nur  etwa  50  Meter  über    dem  Thal- 
grund  erhoben  and  nahm  einen  ziemlich  lebhaften,  aaf- 
steigenden  Gang,   dabei  einen  fast  anansgesetzten  Staub- 
regen verbreitend,  der  von  Zeit  zu  Zeit  in  einen  wahren 
Regen,  doch  keinen  Platzregen  ausartete.    Da  mit  diesen 
Regen  am  Vormittage  und  Mittage  übrigens  keine  neue 
Schneefälle  auf  die  benachbarten  Höhen  verbnoden  wa- 
ren,  so  bin  ich  geneigt  zu  glauben,  dafis  die    Wolken 
sehr  niedrig  gingen,  und  wahrscheinlich  die  hohen  Gip- 
fel des   Monte -Rosa  Sonnenschein  hatten;   daher  denn 
die  aufsteigende  Brise  um  Mittag  und  deren  Umkehr  um 
5  Uhr  Abends,  mit  einer  sehr  langsamen  Fortführung  der 
wasserliefernden  Schicht.     Indefs   da  am  Tage   auf  der 
italienischen    Seite  Ostwinde    herrschten    und    das  Thal 
von  West  nach  Ost  gerichtet  ist,  so  wSre  es  mOglidi, 
dafs  der  aufsteigende  Luftstrom  am  Tage  von  diesen  her- 
vorgerufen wäre.  Allein  in  diesem  Fall  wQrde  der  nacht- 
liche Vorgang  nicht  wie  gewöhnlich  stattgefunden  haben. 
Am  anderen  Morgen,  des  19.,  um  6  Uhr  Morgens,  zeigte 
der  mäf&ig  reine  Himmel  einige  helle  Stellen,  inmitten 
hochgehender,  vom  Südwind  getriebener  Wolken. 

Die 
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Die  unteren  Dfloste  zeigIeD  sieb,  wie  gesten,  zn  glei- 
cher Stunde,  an  den  Gipfeln  hängend,  und  angeacblet  ih- 
rer flcbeinbaren  Unbeweglicfalelt  dehnten  sie  sich  nach  und 
Dach  in  den  Morgenstunden  aus,  so  daüs  sie  einen  Stratos 
bildeten,  der  um  10  Uhr  mit  hedeutender  Schnelligkeit  ge- 
gen das  obere  Ende  des  Thaies  vorrückte.  Diese  Bewegung 
ward  immer  stärker;  um  1  Uhr  war  sie  so  lebhaft  daä 
der  Schleier  zerrife,  und  die  Feixen,  getrieben  von  der 
Brise  sich  gegen  den  Monte-Rosa  aufrichteten,  in  uore- 
gelmäEsig  gewundenen  SSuleo,  die  in  ihrem  Fortschritt 
successive  die  Terschiedenea  Gipfel  entlarvten.  Dieser 
Vorgang  veranlafste  einige  vorübergehende  Schauer,  so- 
bald dichtere  Massen  Über  Pestarena  hinwegzogen,  und 
am  Abend,  zwischen  5  und  6  Uhr,  kehrte  sich  die  Be- 
weguog  um,  so  dafs  gegen  7  Uhr,  bei  meiner  Ankunft  in 
Ponte-Grande,  ODweit  Bannio,  die  BflckQuth  sehr  ausge- 
prägt war. 

Am  20.  Scptbr.,  5  Uhr  Morgens,  war  die  Reinheit 
des  Himmels  ohne  Gleichen;  auch  konnte  ich  zum  ersten 
Male  den  Monte-Rosa  in  seiner  prachtvollen  Gesammt- 
heit  überblicken;  sein  Rückgrat  wurde  bald  von  den 
Sonnenstralileu  beleuchtet,  die  unteren  Theilc  des  Thaies 
empfingen  nur  erst  das  zerstreute  Licht,  der  Nachtwind 
zeigte  sich  gegen  6  Uhr  Morgens  schwach  und  ungewib, 
abwechselnd  auf-  und  absteigend,  weil  Ponte -Grande 
am  Vereinigungspunkle  der  beiden  Tbäler  von  Anzasca 
und  Oloccia  liegt,  was  die  schon  zu  Verres  beobachtete 
Erscheinung  hervorrief.  Vielleicht  dafs  auch  die  geringe 
Breite  und  Länge  des  Bassins,  so  wie  die  Art,  wie  es 
von  einem  der  grülsten  Kolosse  der  Alpen  beherrscht  ist, 
den  Augenblick  der  BÜckstrOmung  beschleunigen.  Soviel 
int  gewifs,  dafs  von  7  Uhr  an  die  aulsteigende  Periode 
entschieden  war,  dafs  man  von  da  an  kleine  parasitische 
Wolken  sich  an  den  erhabenen  Gehängen  des  Thaies 
bilden  sah  und  dafs  diese  im  Sinn  der  allgemeineD  'Wir- 
kung wie  ausgezogen  waren. 

Pottend.  Ann.  KrgSnr.ung.bJ.  I.  39 


Gegen  10  Ulir  dcssclbeu  Tages  langte  icb  zu  Pie- 
di'Mulera  an,  und  dicht  dabei  in  der  grofscu  Concafillt 
der  Toccta,  traf  icL  einen  Icbharicu  Lurfslrotn,  der  ac 
hioanElieg  und  Gich  gegen  die  Hüben  des  Fomiazza-TbaU 
richtete. 

Nordwinde  herrschten  damnls  in  Italien,  während  auf 
den  Alpeo  der  Südwest  zu  wehen  fortfuhr.  Auch  hattai 
sich  gegen  11  Uhr  die  Paraeiten  aufserordeDlIich  Tergr5- 
fsert.  Ihre  graue  Farbe  und  ihr  angeschwoHenes  Ausse- 
hen kündigten  uctie  Regengüsse  an,  die  auch  wirklich  in 
der  Nacht  begannen  und  mich  am  andern  Morgen  aa 
Lago  maggiore  überfielen.  Ungeachtet  dieser  genitter- 
liaften  Atmosphäre  war  die  lügliche  Flulh  nocli  nicht  ge- 
stört, als  ich  3  Uhr  Nachmittags  Vogognc  verÜefs:  alleio 
meine  Abreife  hinderte  mich,  meine  Beobachtungen  furt- 
zuselzen. 

Ich  kehrte  nach  Vogogne  zurück  und  verbrachte  dort 
abermals  eine  Nacht  unter  Donner  und  ungeheuren  Re- 
gengüssen; aber  defsungeachtet  war  am  andern  Morgen, 
den  22.  um  ä  Uhr,  der  Himmel  fast  vollkommen  rein. 

Uer  Wind  kam  herunter,  dem  Abhänge  der  einge- 
engten Ebenen  der  Toccia  folgend;  obgleich  der  Gang 
einiger -leichten  Cirrhi  audeutcle,  dafs  in  den  oberen  Tbei- 
len  der  Atmosphäre  ein  Gegenwind  herrschte. 

Um  7  2  Uhr  stiegen  verdichtete  Dünste  längs  den 
Strebepfeilern  der  Alpen  empor,  während  inmitten  eine 
Brise  nach  abwärts  ging.  Diese  erhielt  sich  selbst  um 
11  Uhr  zu  Domo  d'OssoIa,  um  Mittag  zu  Crevola,  dann 
in  dem  Seitenlhal  des  Vedro;  und  diese  merkwürdige 
Anomalie  trat  um  so  dculhcher  herror,  }c  mehr  ich  auf 
dem  Wege  zum  Simplon  in  die  Höhe  stieg,  dessen  hö- 
here Theile  ich  endlich  um  sieben  Uhr  Abends  bei  ei- 
nem UtifsersI  heftigen  N.-  oder  NW.-Wiud  erreichte. 

Wenn  die  heifse  Lombarde,  ungeachtet  ihrer    Ten- 
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peratur  von  15^  C.  mich  schon  auf  dem  Mont  Cenis  ganz 
eisig  gemacht,  so  \Tar  der  Effect  noch  weif  roher  unter 
dem  Einflufs  dieses  Windes,  der,  über  die  Gletscher  und 
Schneefelder  des  Simplons  hinstreichend,  mit  der  nächt- 
lichen Strahlung  eine  Kälte  von  -f-  5  ^  G  mitbrachte,  wäh- 
rend ich  am  Mittag  >  das  italiänische  Klima  von  Domo 
d'OssoIa  zu  ertragen  hatte.  Kurz  diefs  war  an  allge- 
meiner Wind,  welcher,  auf  der  Höhe  der  Alpen  herr- 
schend, sich  über  die  Pässe  und  Gipfel  ergob  und  in 
die  Tbäler  ausbreitete,  wo  er  in  falsche  Brisen  ausar- 
tete, deren  Gang  dem  der  ächten  entgegen  war. 

Simplon;    Wallis. 

'Am  23.  Septbr.,  7  Uhr  Morgens,  verliefs  ich  das  am 
italiänischen  Abhang  liegende  Dorf  Simplon,  um  nach  dem 
Hospiz,  dem  höchsten  Punkt  des  Passes,  zu  wandern. 
Der  Sturm  am  vorigen  Tage  hatte  aufgehört;  auch  beob- 
achtete ich  auf  diesem  Wege,  gegen  8  Uhr  Morgens  ei- 
nen sehr  lebhaften,  obgleich  intermittirenden  Wind,  ent- 
gegengesetzt dem  obern  Winde,  der  damals,  wie  Tages 
zuvor,  eine  nordwestliche  oder  nordöstliche  Richtung  hatte, 
wie  an  dem  leichten  Gewölk,  das  über  die  -benachbarten 
Gipfel  hinwegzog,  zu  ersehen  war.  Dieser  aufsteigende 
Wind  kann  also  als  das  Resultat  einer  atmosphärischen 
Fluth  betrachtet  werden,  aber  es  war  mir  nicht  möglich^ 
ihn  lange  zu  beobachten,  denn  so  wie  ich  den  horizon- 
talen Theil  des  Passes  erreicht  hatte,  verschwand  er  und 
tiberliefs  mich  dagegen  dem  oberen  Winde. 

Vom  Mittage  bis  zum  Abend  waren  am  entgegen- 
gesetzten Abhänge,  in  allen  auf  den  Weg  zulaufenden 
Schluchten,  die  aufsteigenden  Winde  ausgebildet.  Indefs 
hatte  sich  gegen  2\  Uhr  der  obere  Wind  nach  W.  und 
SW.  gedreht,  und  dabei  den  ab  und  zu  im  Zcnith  der 
Alpen  entstandenen  Wolkenschleicr  zerrissen,  ohne  dafs 
er  den  entgegengesetzten  Gang  der  Bergwinde  {brises 
de  ierre)   störte.     Dieser  Umstand   bestätigt   das  Dasein 
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der  StrJtmuDgen  um  deu  SitnploD  so  deutlich,  daFs  es  an- 
DÖthig  ist,  länger  dabei  zu  venveiteß. 

Bei  meinem  Einlrill  in  Wallis  war  deren  RichluDg 
aach  natürlich  gegen  die  oberen  Thcilc  des  Ubooe-BeckeiK 
gerichtet  und  endlich  gegen  G  Uhr  Abends,  nnch  Sonnenuii- 
tergao^,  traf  ich  an  der  Mündung  der  Visbach  einen  dem 
Laufe  dieses  Baches  folgenden,  herabgebenden  "VV'ind  ao. 
Diefs  befreist,  dal's  von  nun  der  tü^lichc  Effect  für  die- 
sen Abkömmling  (derive)  des  Montc-Kosa  geregelt  nar. 

Am  21.  Septbr.,  8  Uhr  Morgens,  bei  reinem  Himmel, 
stieg  schon  der  Rauch  von  Visp  das  enge  Thal  der  Ms- 
bach  hinan,  wahrend  im  Hlionebassiu  noch  die  herabstei- 
gende Brise  anhielt.  Der  Moment  der  Ungewißheit  trat 
gegen  9  Uhr  Morgens  ei».  Gegen  10  Uhr  zeigte  sich 
der  aufsteigende  Luflstrom  in  mäfsigcr  Weise  und  gegen 
Mitlag,  bei  Turteman,  wurde  er  6clir  lebhaft.  Diese  Um- 
kehrung  hatte  ich  eiuigermafscn  aus  den  an  den  IlOheo 
hängenden  Wolken  vorausgesehen,  da  diese,  einige  Zeil 
bevor  die  Oseillationsperiode  umschlug,  auf  entschiedene 
Weise  dein  täglichen  Impnlse  folgten.  Diese  Flutb  crbielt 
üch  in  ihrer  ganzen  Stärke  bis  Siders,  gegen  4  Ubr  Nach- 
mittags, allein  bei  Sonnenuntergang,  zu  Sioa,  ward  sie 
Bchwächer,  und  endlich,  nm  8  Uhr,  machten  eich  zu  Ar- 
dou  die  ersten  herabsteigenden  Luftströmc  bemerklich. 

Die  Parasiten- Wolken  des  Morgens  wuchsen  am  Tage 
über  so,  dafs  sich  längs  den  beiden  Walliser  Bergketten 
fast  zusammenhangende  Schichten  {nappes)  bildeten.  De(£- 
ungeachlet  blieb  das  Zcnilh  der  Niederung  {de'pressioa) 
rein  oder  ward  nnr  von  leichten,  sehr  hohen  Cirrhi  von 
Norden  nach  Süden  durchschuitten.  Diefs  ist  unter  vie- 
len anderen  ein  neuer  Beweis  von  der  abkühlenden  Wir- 
kung, welche  die  hohen  Gipfel  auf  die  vou  den  verlica- 
len  Winden  dahin  geführlcn  ])üusle  ansübcn. 
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lo  der  Nacht  auf  deo  25.  Septbr.  hatte  sich  der 
Himmel  vollstSDdig  aufgeheitert.  Die  Temperatur  der  AI- 
mosphSre  war  8"  C.  gegeu  6  Uhr  MorgeoE,  che  die  SoDoe 
die  Gipfel  bescfaien,  und  da  ihre  Strahlen  keio  Hinder- 
nifs  aotrafen,  war  die  Brise  um  Ardon  schon  von  8  Uhr 
Morgens  au  eine  aufsteigende;  sie  blieb  es  bis  in , die 
Gegend  von  Martinach,  wo  ich  um  11  Uhr  anlangte;  als 
ich  mich  aber  diesem  Punkte  näherte,  trat  eine  Compli- 
catioD  ein,  die  indefs  aus  den  topographischen  EigeutbDm- 
lichkeitcn  der  Oertüchkeit  leicht  erklärlich  ist. 

Marlinach  liegt  gleichsam  im  Mittelpunkt  eines  Sterns 
von  drei  Armen  gebildet,  der  eine  durch  das  Zusammen- 
stofsen  der  Tbfiler  von  Entremont,  Bagnes,  Ferret  und 
Trienl,  und  die  beiden  andern  durch  den  oberen  und 
,den  untern  Theil  des  Rhonethals,  welches  hier  fast  recht- 
winklicli  umbiegt.  Jeder  dieser  Arme  besitzt  besondere, 
von  seiner  Gestallung  abhüngige  EigenthQmlicbkeiten.  Der 
erslerfl  bildet  eine  steile  Ebene  und  mul^  demnach  oatQr- 
Ucb  die  Function  eines  Aspirators  verrichten,  desto  kräf- 
tiger als  sie  überragt  ist  von  der  Rdhe  mit  ewigem  Eis 
bedeckter  Gipfel,  welche  sich  vom  Mont-Yelan  bis  zum 
Mont'Blanc  ausdehnt.  Sie  wirkt  vorzugsweise  auf  deo 
Zweig  der  oberen  Rhone,  zunHchsf,  weil  dieser  geradeza 
vor  ihr  liegt  und  dann,  weil  er  eine  grofse  Erweiterung 
bildet,  welche  die  Rolle  einer  Ebene  spielt,  wogegen  das 
untere  Rhonethal,  als  schief  liegend  und  stark  eingeengt 
durch  die  Ausläufer  des  Dents  du  Midi  und  de  Mordes, 
nur  zur  allgemeinen  Luftströmung  {ah'meniait'on)  beitra- 
gen kann. 

Nach  diesen  Details  ist  leicht  zu  begreifen,  dafs  ich 
bei  Annäherung  an  Martinach  Brisen  von  umgekehrtem 
Gange,  als  der  natürliche  ist,  wahrnahm,  dafs  diese 
aber  zu  Martinach  selbst  entschieden  gegen  die  Gipfel 
von  Trient  gerichtet  waren.    Uebrigeus  kann  die  Ans* 


dehnuD^  der  anfsteigcnden  AtmoepliSre,  ^b  bis  dalim  ii 
dem  Dcfile  der  niiteren  Uhono  ciii^cGogt  war,  auch  Wir- 
bel erzeugen,  deren  Effect  UDiniltelbar  dahin  geben  mab, 
diese  localc  Anomalie  zu  verslärken,  tmd  das  um  so  inetir, 
aU  der  allgemeine  Luftstrom  einen  plötzUcheu  Knick  er- 
führt, wenn  er  von  einem  der  Schenkel  des  Winkels  in 
den  andern  übergeht. 

Nach  diesen  ersten  Beohachlungeu  stieg  ich  zu  den 
Gruben  von  Cbcmia  hinan,  deren  Uesuch  mich  abhielt, 
sie  vor  5  Uhr  Abends  nieder  aufzunehmen.  Damals,  ist 
Zeit  dc-s  Sonnenunterganges  und  auf  der  Dranse,  n-ar  die 
Luftströmung  noch  aufsteigend  gegen  die  Massen  dei 
Gelroz,  mährend  sie  nach  der  Seite  von  Martinacb  seh 
gegen  den  Co!  von  Trient  richtete;  jede  dieser  Unlerab- 
tiieilungen  der  Luftstrümung  zeigte  sich  vorzuggnetse  in 
den  ausgeprägteren  Vertiefungen  der  Ebene  des  allge- 
meinen Abhanges ;  allein  nach  einigen  ScbwaDkungcn  voD 
kurzer  Dauer  änderte  sich  dieser  Gang.  Die  Rauchsäu- 
len aus  dem  Flecken  Martinacb  breiteten  sich  aus  und 
die  von  Martinacb  selbst  verliiDgerteu  sich  in  der  brei- 
len  Concavilät  des  Rhonebassin,  so  dafs  sie  eine  Schicht 
iflappe)  bildclen,  deren  bedeutendster  Thcü,  dem  oberen 
Zneige  des  Flusses  folgend,  hinaufstieg,  nährend  der  an- 
dere, kürzere,  sich  gegen  den  unteren  Zweig  ausdehnte, 
ohne  dafs  es  möglich  war,  in  diesem  winkelfönnigen 
Ergufs  eine  Trennungslinic  wahrzunehmen.  Das  Wetter 
war  am  ganzen  Tage  herrlich,  ungeachtet  einiger  leichten 
Cirrhi,  die  in  der  Frühe  erschienen  und  später  wieder 
veracbnanden. 


Am  26.,  bei  Sonnenaufgang,  war  die  Temperatur 
7',8  C.  zu  Marlinacli,  und  die  RauchsSiulcn  des  Orls  zo- 
gen sich  weit  hin  am  linken  Ufer  der  oberen  Rbunei 
dieser  Thalzwcig  batic  also  die  Rolle  als  Ebene  wah- 
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rend  der  Nacht  sehr  stark  gespielt;  endlich  gegen  7^  Uhr 
Morgens  kehrten  sie  gegen  das  Thal  von  Trient  um. 

Ich  verliefs  nun  diesen  Ort,  um  mich  nach  St.  Mau- 
rice zu  begeben.  Gegen  8\  Uhr  traf  ich  in  der  Schlucht 
der  unteren  Rhone  einen  heftigen  Wind,  vvelcher  der  ab- 
steigenden Richtung  folgte.  Unter  seinem  Einflufs  war 
die  Atmosphäre  von  einer  Klarheit  und  Reinheit,  dafs 
die  Entfernungen  versdhwanden,  die  Berge  einliefen,  die 
Räume  zwischen  den  Gehängen  der  Ncbenthäler  ver- 
wischt waren  und  man  gleichsam  jede  Schicht  der  rie- 
senhaften Denis  du  Midi  und  de  Mordes  unterscheiden 
konnte.  Defsungeachtet  begann  dieser  Slurm  um  10^  Uhr, 
bei  16^,5  C.  Lufttemperatur,  in  eine  sanfte  Brise  auszu- 
arten; dann  kamen  aufsteigende  Luftsföfse,  begleitet  von 
einer  merklichen  Abnahme  in  der  Klarheit  der  Atmos- 
phäre. Endlich  gegen  Mittag,  wo  ich  zu  St.  Maurice  war, 
zeigte  sich  die  aufsteigende  Fluth  vollkommen  geregelt 
und  mit  gewisser  Lebhaftigkeit,  was  letzteres  man  übri- 
gens wohl  aus  der  Verengerung  dieses  Theils  des  Rho- 
nethals voraussehen  konnte. 

Gegenüber  Bex  erweitert  sich  das  Rhonethal  zu  der 
breiten,  horizontalen  Ebene,  welche  dem  Genfer  See 
vorangeht.  Zwei  Seitenthäler  münden  au  dieser  Stelle, 
nämlich  am  rechten  Ufer  das,  welches  zu  den  Salinen 
führt  und  rasch  bis  zu  dem  Moeuvron  und  den  Diable- 
rets  hinausteigt;  und  am  linken  Ufer  das  von  lUiers, 
welches  bis  zum  Col  de  Goleze  reicht.  Jedes  derselben 
zieht  die  entsprechenden  Portionen  von  Luft  aus  dem  Bas- 
sin, denn  um  2|  Uhr,  bei  18^,8  C,  sah  ich  die  Raucb- 
Säulen  des  letzteren  sich  in  dem  Maafse  mehr  verdün- 
nen, als  sie  sich  längs  dem  Abhänge  seiner  Einfassung 
weiter  ausdehnten;  und  der  umgekehrte  Gang  der  Ströme 
in  dem  Thale  der  Salinen,  wo  ich  mich  damals  befand, 
war  zu  merkbar  und  zu  anhaltend,  um  in  dieser  Be- 
ziehung den  geringsten  Zweifel  übrig  zu  lassen. 

Dieser  diametral  entgegengesetzte  Gang  in  zwei  ein- 
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ander  gegenüberliegenden  Tbslern.  liefert  einen  der  be- 
sten Beweise  von  der  Unabhängigkeit  der  atuosphiii- 
sehen  Flulheu  und  Bückflutheu,  denn  es  ist  kein  allgem» 
ner  Wind  denkbar,  der  ein  solches  Resultat  herronn- 
bringen  im  Staude  wäre.  Noch  auffnlleuder  mrd  dicEi, 
wenn  icli  daran  erinnere,  dars  diese  partielleo  Au£hii- 
gungen  während  derselben  Zeit  den  Strom  des  brdiei 
RhooethaU  durchaus  nicht  störten. 

Dieser  blieb  gleichförmig  anhaltend,  selbst  nachdoi 
die  Sonne  aufhürte  den  Dent  du  Midi  zu  bcleuchtci 
and  die  Rauchsäulen  der  Dörfer  am  Ufer,  wie  Port-V» 
lais,  u.  B.  w.  sich  bergan  ausbreileteu,  in  Form  ienes  Isfr 
gen  horizontalen  Schweifes  (nappe),  dessen  ich  indv- 
mals  zu  erwähnen  Gelegenheit  hatte.  Die  Bewohner  da 
Laodes  betrachteten  ihn  als  ein  Vorzeichen  von  guten 
Wetter  am  andern  Tage,  allein  sie  kannten  wahrschein- 
lich nicht  die  Anomalie  von  dem  Morgen.  Auch  bilde- 
ten sich  um  Rj  Uhr,  nach  Eintritt  der  Nachl,  einige  Wol- 
ken auf  den  Alpen,  die  sich  darauf  vergrüfscrten,  bis  zu 
einem  gleichförmigen  Stratus,  welcher  am  andern  Motten 
den  Himmel  vollständig  verschleierte.  Bald  bemach  6d 
auch  Kegeu. 

Ungeachtet  dieser  Anzeichea  einer  bald  einlrctcndcD 
Willerungsänderung  war  um  8J  Uhr  Abenda  zu  Ville- 
neuve  die  Brise  herabsteigend,  und  sie  berrschte  noch, 
wenngleich  schwach  und  unsicher,  gegen  7  Dhr  Morgen*, 
bei  13°, 4  C:  dann  verschwand  sie,  um  ciaein  kleinen 
Südsturm  Plalz  zu  machen,  welcher  uns  am  27  Septbr., 
um  10  Uhr  Morgens,  auf  dem  See  emptJng. 

Um  diese  Beobachtungsreihe  in  Wallis  zu  vervoll- 
ständigen, mufs  ich  hinzufügen,  dafs  die  Bootsleute  von 
Villencuve  sehr  wohl  diese  periodischen  Winde  kennen; 
aie  unterscheiden  den  bei  Nacht  durch  den  Namen  f''aa- 
deron,  und  den  bei  Tage  durch  den:  Rebas.  Nach  ih- 
ren Beobachtungen  beginnt  der  letztere  gewöhnlich  um 
10  Uhr  Morgens,  der  andere  mit  Eintritt  der  NacbL 
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I>ire-Tfa*l,  Ungeicnd   tod  Moutleri. 

Da  ich  zur  Zeit,  bIb  ich  die  Tareutaise  diirchwao- 
derte,  d.  b.  1838,  noch  nicht  verstand,  vollst&Ddif^e  Ite- 
obachtungen  anzustellen,  so  muCs  ich  mich  hier  mit  der 
Angabe  nachstehender  UmslSnde  begnügen. 

Am  4.  Septbr.,  7  Uhr  Morgens,  reiste  ich  von  Mou- 
ticrs  ab,  um  mich  nach  Pesey  zu  begeben  und  in  die 
EngpBsse,  welche  die  Isere  bis  zu  der  Umgegend  von 
Villette  cinschnOrcD,  Es  herrschte,  wie  genUhiiiich  zu 
dieser  Tageszeit,  ein  lebhafter,  herabsteigender  Wind,  der 
^egen  8  Uhr,  als  die  Sonnenstrahlen  ganz  in  das  Thal 
fainabschicnen,  nachliefs  und  endlich  seinen  Weg  bcrgau 
nahm.  So  lanpe  ich  in  den  Thalengcn  blieb,  während 
des  ganzen  Morgens,  hielt  er  an;  allein  bei  meiner  An- 
kunft iD  der  schönen  Errreiterung  von  Aime  fand  ich  nur 
»och  eine  druckende  Windstille,  desto  schwerer  zu  ertra- 
gen, als  kein  Ltlftchen  die  Hitze  mäfsigte,  deren  Beute 
ich  geworden;  ohne  Uebertreibnag  kann  ich  wohl  sagen, 
dafs  ich  auf  alten  meinen  Beisen  wenig  so  beschwerliche 
Märsche  gemacht  habe  als  den  während  dieser  absoluten 
Stagnation  der  Atmosphäre. 

Dennoch  fand  ich  gegen  5  Uhr  Abends,  noch  vor 
Sonnenuntergang,  am  Eintrit  der  engen,  von  N.  nach  S. 
gerichteten  Schlucht  des  Pesey-Baches  einen  sehr  starken 
herabsteigenden  Lußstrom. 

Er  eilte  offenbar  seiner  Zeit  voraus;  auch  balle 
ich  am  andern  Morgen  bedeckten  Himmel  und  Regen. 
Es  scheint  also,  als  habe  ein  oberer  Sttdwind  der  auf- 
steigenden Brise  das  Gleichgewicht  gehalten,  sey  es,  dafs 
er  die  partiellen  Lufcstrüme  dieser  zurücktrieb,  oder  dafs 
er  in  den  oberen  Regionen  meteorolugische  ßedingua- 
den  herbeiführte,  die  den  unten  wirkenden  Ursachen  das 
Gleichgewicht  zu  halten  vermochleu.  Ihr  Effect  miifste 
übrigens  erleiclitert  werden  durch  die  grofse  Erweitening 
des  Isere-Tfaals,  die  hinreicht,  um  die  Stttrke  der  Bewe- 
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gung  der  Luftsäule  durdi  Ztrlhcilun^  dcrEctbco  Gber  eiiw 
TU  grofsc  Oberfläche,  zu  schwächeu. 

Bei  meiner  Rückkehr  tuo  dcu  Höhen,  nm  '2d.  SrpL, 
um  2  Uhr  Abends,  trat  ich  aufs  Neue  in  obige  Uclileoi 
und  faud  daselbsl  den  aufsteigenden  Wind  sehr  Icbhal^ 
t>b«Tobl  der  Himmel  bedeckt  war  und  die  Laudesbevfoli- 
ner  mir  sagten,  dafs  er  es  für  gewöhnlich  ser. 

Gewisse  Tbeile  dieses  Tliales  sind  demnach  diese« 
atmospharischcD  Fhithungen  ausgesetzt,  und  nenn  sie  ii 
einigen  n'eiiiger  kräftig  als  in  andern  sind,  eo  läfst  öA 
dicfs  leicht  durch  die  beträchtlichen  Unlerscbiede  in  der 
Breite  des  Bassins  au  seinen  versehiedeueo  Punkten  er- 
klären. Man  müfstc  demnach,  um  sie  gehörig  zu  etudi- 
ren,  in  den  Verengerungen  von  St.  Marcel,  oberhalb 
Mouliers,  Poslo  fassen,  und  nicht  in  dieser  Stadt  selbst, 
weil  die  Tliüler  der  Iscre,  des  Tborou  und  des  Naol 
von  Belleville,  welche  hier  auslaufen,  einander  wegen  ih- 
rer ungleichen  Dimensionen  eutgegcnn-irkcn  müssen. 


Die  mannigfachen  Umstäude,  die  wir  so  eben  ken- 
nen lehrten,  berechtigen  zu  folgenden  Schlüssen: 

1.  Die  Unebenheiten  des  Bodens  ruf^n  täglich  eine 
almospliärisrhe  Flulh  und  Ebbe  hervor,  die  sich  durch 
Brise  oder  auf-  und  niedcrsteigeude  Winde  vcrrälh,  be- 
kannt seil  undenklicher  Zeit  an  gewissen  Orten  unter 
den  Namen:  Thalivind,  Pontias,  Vcsine,  Solare,  yau- 
deron,  Hebas,   Fcnt  du  Monl-Blanc,   Aloup  de  vcnl. 

2.  Diese  Luflstrüme  eutwickelu  sich  im  httchiten 
Grade  in  den  Concavitäten  der  Tliiiler,  ohne  ihnen  aus- 
schlicfslich  eigen  zu  seyo,  denn  sie  Sufscrn  sich  läD^ 
allen  Abhängen  (rampes)  und  der  Strom  der  Thäler  ist 
nur  das  Kcsulial  von  Aufsteigungen  und  lateralen  und 
partiellen  Gasenden  (Thäler  von  Cogne,  Ausla,  Quarazza 
Ebene  von  Saint  Simpborien,  VHai  und  CbessyJ. 

3.  Der  Uebergang  von  der  Flutfa  zur  Rückäulh  und 
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umgekehrt,  ist  rascher  in  engen  und  nach  kurzem  Lauf  an 
bohen  Gipfeln  endenden  Schluchten  (l'häler  von  Anzasca, 
der  Sesia,  der  Visbacb,  von  Trient,  von  Cognc,  von  Val 
Megnier,  Martinach,  Simplon).  Er  ist  langsamer  in  all- 
gemeinen Becken,  wo  die  Flutb  gemeiniglich  erst  gegen 
10  Uhr  Morgens  frei  im  Gange  ist,  und  die  Ebbe  (Kück- 
fluth)  erst  gegen  9  Uhr^  Abends  regelmäßig  zu  werden 
anfängt,  (Thäler  von  Gier,  d'Azergue,  der  Brevenne,  der 
TArc,  von  Aosta,  der  Toccia,  der  oberen  Rhone).  Die 
Zeit  zwischen  der  auf-  und  niedersteigenden  Strömung 
ist  ausgefüllt  durch  Oscillationen  und  wechselseitigen 
Bückfällen  (jredondances).  Die  Stunde  dieses  kritischen 
Augenblicks  schwankt  mit  den  Jahreszeiten  und  auch  mit 
einigen  zufälligen  meteorologischen  Umständen  (Thäler 
von  Aosta,  Maurienne,  Nyons,  Gier). 

4.  Die  Thalwinde  sind  regclmäfsig  in  regelmäfsigen 
Thälem,  bieten  aber  an  deren  Ausmündungen  Zufällig- 
keiten dar.  Diese  Unregelmäfsigkeiten  zeigen  sich  je 
nach  der  Einfügung  der  Thäler,  entweder  in  der  Tages- 
periode (Martigny,  Aosta?),  oder  in  der  Nachtperiode 
(Verres,  Bannio,  Saint -Jean  de  Maurienne,  Martinach, 
Firminj). 

5.  Die  Configuration  der  oberen  Theile  der  Thä- 
ler übt  auch  einen  grofsen  Einflufs  auf  diese  Winde  aus, 
nach  den  Stunden  und  den  Jahreszeiten;  so  sind  sie  bald 
ausgeprägter  bei  Tage  als  bei  Nacht  (Maurienne),  bald, 
umgekehrt,  mehr  bei  Nacht  als  bei  Tage  (Pontias,  Aloup- 
dc  Yent,  Chessj).  Zuweilen  ist  der  Winter  mit  seinen 
Schneefällen  den  Nachtwinden  am  günstigsten  (Maurienne, 
Pontias),  zuweilen  ist  es  der  Sommer  für  die  Tagwinde 
(Maurienne).  Es  wäre  interessant,  den  Einflufs  der  el- 
liptischen Kessel,  welche  die  oberen  und  letzten  Theile 
der  Jura-  und  subalpinischen  Thäler  bilden,  in  dieser 
Beziehung  zu  untersuchen,  vergleichend  mit  den  sanften 
und  unmerklichen  Endigungen  der  Urgebirge.  So  z.  B. 
sind   in    dem  Thale  von  Joux  die  Abwechslungen   von 
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Heifs  und  Kalt  so  pitilzlicb,  diifs  iiiaD  zuweilen  Sdiwui- 
kua|;ca  von  20  Graden  in  einigen  Slnntlcu  erfSIirt;  mui 
hat  die  Mäher  oft  am  Morgen  mit  ilircu  Sensen  in  Eia 
cinscbneideo  gesehen,  wälircud  einige  Sloudcn  hcrnacii 
dss  Thennolueter  iui  Sonnenschein  SB"  zeigte.  Es  ist  un- 
inOglicli,  dafs  nicht  solche  Unterschiede  aufserordentÜcbe 
Slröme  erzeugen. 

6.  Die  Wirkung  dieser  FlulLuogen  ist  im  Allgcmei- 
neu  in  den  breiten  Tbäleru  deutlicher  und  scli^rücht  sidi 
in  den  Setleuzweigeu  (Mauricnne,  Aosla):  >veno  tndefi 
das  Bassin  eine  ivahrhafte  Ebene  wird,  fähig,  eine  sehi 
groEse  Masse  Lufl  herzugeben  oder  zu  verschlucken ,  dauo 
werden  die  Effecte  schwächer.  So  erreicht  der  Pootias 
■eilen  das  Bett  der  Bbone;  und  um  Genf  scheiuco  die 
Brise  aus  dem  Arve-Thal  so  scliwach  zu  sc^-o,  dafs  sie 
nicht  die  Aufinerksamkeil  der  geschickten  Beobachter  die- 
ser Sladt  erregt  haben;  dennoch  würde  die  Tbalsacbe 
Tou  nun  an  nachzuweisen  seyn. 

7.  Vergleicht  man  das  l'bünomen  der  atuiospbSri* 
sehen  FUitb  au  Gebirgen  mit  den  periodischen  Winden, 
welche  längs  den  Ktislcn  zu  Laude  und  auf  dein  Meere 
slaltfindon,  so  siebt  man,  dars  zur  selben  Zeil,  wo  die 
tügiichcn  Mocreswinde  die  Schiffe  in  die  Hafeo  treiben, 
auch  rinfiaum  an  den  Gebirgen  die  Lufl  sich  erhebt,  anii 
dafs  das  Umgekehrte  wahrend  der  Nacht  slallliodet.  Dar- 
aus folg),  dafs  die  Gesammiheit  der  Atmosphäre  des  Rho- 
nebeckcns  täglich  eiuer  Bewegung  ausgesetzt  seyu  muls, 
durch  welche  sie  einerseits  vom  Meer  gegen  den  Con- 
tinont,  und  nndcrcrseits  von  diesem  zu  den  Gipfeln  der 
Hochebene  des  mittleren  Frankreichs  oder  zu  denen  der 
Alpen  und  des  Jura  geführt  wird,  worauf  sie  denn  wäh- 
rend der  Nacht  zu  ihrem  Ausgangspunkt  zurückkehrt. 
Allein  die  l^atigsamkeil,  uiil  welcher  sich  jegliche  Bewe- 
gung in  einer  grot^en  Masse  einer  elastiscbeo  Flüssigkeit 
fortpflanzt,  vemicbtct  zoin  Theil  diese  Effecte.  Indeb  ist 
diese  VernicbtUDg  nicht  immer  vollständig,  und  seit  der 
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Zeit  bin  icb  zu  glauben  geneigt,  dafs  die  schwachen  Luft- 
ströme,  die  sich  au  Tagen ,  die  mau  sonst  nur  windstill 
nennen  kann,  in  der  Umgegend  von  Lyon  zeigen,  nichts 
als  das  Resultat  dieser^  Oscillationen  sind. 

8.  Die  atmosphärischen  Fluthungen  treiben  in  der 
Luft  schwebende  Körper  mit  sich  fort;  und  so  geschieht 
es,  daCs  sich,  je  nach  den  Umständen,  die  Rauchsäulen 
und  vor  allen  die  Wasserdünste  am  Tage  über  zu  den 
hohen  Gipfeln  begeben  und  daselbst  verdichten  (Thal  von 
Aosta,  Maurienne,  Domo  d'Ossola,  Anzasca,  Sesia,  lUiers, 
Col  du  Geant,  Wallis,  Pilat),  oder  während  der  Nacht 
den  Vertiefungen  zuwandern  (Martinach,  Chessj,  St.  Mar- 
cel, Gier -Thal,  Col  du  Geant).  Daraus  folgt,  dafs  die 
Luft  auf  den  Höhen  bei  Nacht  trockner  und  bei  Tage 
feuchter  wird,  während  in  den  Vertiefungen  bei  Nacht  das 
Umgekehrte  stattfindet  (Genf,  Col  du  Geant,  St.  Paule). 

Eis  ist  hieraus  leicht  zu  ersehen,  dafs  diese  Fluthun- 
gen in  der  Entwicklung  der  Parasiten -Wolken,  so  wie 
id  den  Phänomenen  der  Vertheilung  der  Regen  und  Ge- 
vfitter  eine  wichtige  Rolle  spielen  müssen. 

9.  Die  heifse  Luft  der  Ebenen  sucht,  indem  sie  bei 
Tage  in  die  Höhe  steigt,  die  Thäler  und  die  Gipfel  zu 
erwärmen;  allein  diese  Wirkung  wird  zum  Theil  aufge- 
wogen durch  die  von  ihr  veranlafste  Verdampfung,  so 
dafs  sie  trocknend  und  erkältend  wirken  kann  (Mau- 
rienne). Andrerseits  strebt  die  nächtliche  Brise,  die  Thä- 
ler zu  erkälten,  indem  sie  die  Kälte  der  oberen  Regio- 
nen dahin  führt.  Daraus  erklärt  sich  die  plötzliche  Kühle 
im  Gefolge  des  AIoup  de  Vent,  die  vom  Pontias  veran- 
lafste Gefrierung  der  Wasserdämpfe,  die  Frühlingsfröste, 
v?elche,  bei  gleicher  Ausstrahlung,  besonders  die  Vege- 
tation der  Thäler  überfallen.  Man  könnte  auch  glauben, 
in  diesen  Effecten  die  Erklärung  einiger  der  Tempera- 
tur-Anomalien zu  finden,  welche  Reisende  an  Bergge- 
hängen in  verschiedenen  Höhen  beobachtet  haben. 

10.  Diese  Umstände,  combinirt  mit  den  vorherigen, 
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handelt,  den  Einflnfo  d^  ThSler  auf  die  Gesondheit  n  er 
Ortcrn  (Cretinisoins»  Thalfieber»  betondefs  liie  der  BnaeX 
Diese  LiidtstrOme  üben  andi  in  sofern  einen  Eja- 
flnfs  auf  die  Vegetation^  ab  m  die  natOrliche  Sjnnactrie 
stören  (Aosta,  Manrienne). 

11.  Die  yerticalen  Winde  atOren  die  Baroaettr 
messnngen  nnd  die  Formeln  lassen  in  dieser  Beücbnag 
viel  zu  wünschen  übrig  (Sanssnre). 

12.  Die  allgemeinen  obeni  Winde  kOnnco,  ontar 
gewissen  Umständen,  das  Anf-  und  Abwogen  der  Lnfe 
(le  floi  ou  le  jusaU  aäriai)  stören  (Manrienne^  AllagsSr 
Aosta,  Ossola,  Martinach,  Mont-Cenis)  oder  vielmehr  ci 
eompliciren  (Cogne);  aber  ihre  Wirkung  ist  nidit  inmier 
ganz  zu  unterdrücken  (Thabor-Berg,  Sesia-Thal);  zuwei- 
len erzeugen  Rie  eine  gänzliche  Windstille  (Tarentaise). 
Daraus  folgt,  dafs  die  Prognostica  auf  schönes  Wetter, 
welche  aus  dem  regelmäfsigen  Gange  der  Brisen  herge- 
nommen werden,  sich  oft  nicht  bewähren  (Thal  der  Bre- 
vcnne,  Chessy,  Bex).  Indcfs  kann  man  sagen,  dafs  die 
Umkehrung  der  Ströme  gemeiniglich  Regen  zur  Folge  hat 
(Maurienne). 

13.  Endlich  können  auch  örtliche  Tcmperatur-Um- 
stände  die  Bergwinde  (brises  montagnardes)  veruichteu: 
so  hört  der  Poutias  zu  wehen  auf,  sobald  in  der  Ktirze 
der  warmen  Sommernächte  die  Erde  nicht  Zeit  hat,  sich 
von  der  Erhitzung  am  Tage  hinlänglich  abzukühlen. 

Theorie. 

Es  ist  nicht  genug,  das  Dasejn  der  LuftÜuthm  nach- 
gewiesen zu  haben:  man  mufs  auch  begreiflich  die  Theorie 
derselben  aufsuchen.  Hierin  ist  uns  indefs  Hr.  Saigcr 
zuvorgekommen,   der  sich  folgendennafsen  ausdrückt: 

„iJenken  wir  uns,"  sagt  derselbe,  „ein  Plateau,  wel- 
ches sich  bis  zum  Schwerpunkt  der  atmosphärischen  S^iiile 
erhebt.    Wenn  die  Luft  sich  am  Boden  um  1(1®  erw rinnt 
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and  yerhältniijBinäfsig  in  jeder  Schicht,  8o  findet  man  durch 
Rechnung,  daCa  der  Schwerpunkt  der  Luft  sich  um  192  Me- 
ter erhebt;  da  indefs  der  Gipfel  des  Plateaus  nicht  aus- 
weicht, so  wird  die  Luftschicht,  die  sich  actuell  in  der- 
selben Höhe  befindet,  um  das  ganze  Gewicht  dieser 
192  Meter  Luft,  d.  h.  um  9,33  Millimeter  Quecksilber, 
stärker  gedrückt.*' 

„Um  Gleichgewicht  zu  erhalten,  mufs  also  der  Druck 
auf  das  Plateau  um  so  viel  zunehmen;  folglich  wird  die 
Laft  von  den  umgebenden  Orten  herbeifliefsen.  Umge- 
kehrt ist  es  sichtlich,  dafs  wenn  er  die  Luft  erkaltet,  die- 
selbe von  dem  Plateau  herab  nach  allen  ringsum  liegen- 
den Orten  fiiefsen  müsse,  so  dafs  also  die  Ströme  ent- 
gegengesetzte Richtungen  haben.*' 

„Es  ist  auch  klar,  dafs,  wenn  der  Druck  auf  das 
Plateau  zunimmt,  er  in'der  Nachbarschaft  abnehmen  mufs, 
und  umgekehrt,  weil  diese  Variationen  das  Resultat  des 
Transports  einer  Luffportion  sind,  die  abwechselnd  auf 
das  Plateau  und  nach  aufsen  drücken  wird.'* 

„Ohne  in  der  Entwicklung  dieser  Thatsachen  wei- 
ter zu  gehen,  kann  mau  sie  unter  folgender,  allgemeiner 
Form  darstellen:  Allemal,  wenn  die  Luft  sich  erwärmt, 
fliefst  sie  von  niedrigen  Orten  zu  höher  gelegenen;  sie 
kann  nicht  erkalten,  ohne  nicht  zum  Theil  von  den  hö- 
heren Orten  zu  den  tieferen  zu  strömen." 

Da  haben  wir  also  ein  sehr  einfaches  mathemati- 
sches Gesetz,  das  nur  den  physischen  Umständen  anzu- 
schliefsen  ist.  Eine  erste  Idee  wurde  in  dieser  Beziehung 
von  Hrn.  Gras,  bei  Gelegenheit  des  Pontias,  ausgespro- 
chen. Allein  sie  genügt  nicht  allen  Punkten  der  Auf- 
gabe, denn,  er  nimmt  an,  wie  ich  vorhin  gezeigt  habe, 
der  hervorstechendste  Charakter  dieses  Windes  sej  der, 
nur  während  der  Nacht  zu  wehen.  Er  halte  also  den 
Zusammenhang,  der  zwischen  dem  Pontias  und  der  Vc- 
sine  vorhanden  ist,  nicht  aufgefafst. 

Er  stellt  als  Satz  hin,  dafs,  vermöge  örtlicher  Um- 
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stände,  die  in  der  Scbliiclit  von  Ejgucs  entbaltene  tuft 
wühlend  der  Nacht  merklich  kalter  werde  als  die  aut 
der  bennchbartuu  Ebene,  und  da  dann  zwischen  diesen 
bddoi  Portioa«)  tier  AlaN^hm  k^  Glöehgeffkht  mAt 
hmlAtm  ktml»,  m  flielM*'^  nwbr  «LaUate  Lk^  blofi 
TMtfCa  ibnt  .pBbatta  Otck^kdt,  xnr  Satte,  im  «A 
der  Doch  Imrdi  die  WSraM  uagedebiita  HmU  btfiode. 
ÜB  diMe  £ikUnaig  itaf  dM  tlgücba  PUbobmi  u- 


Tonpcmtur-VariatioB  ley  -  Mf  den  BorgoB  f^Ubttj  ab  n 
den  Hbinieii,  ejna  AnBahaM^-di«  gendeiw^»  dar  EiU- 
rnng  vridenpricbt 

Inder  lliat.  £a  B«ibactoBgefi,  wcldia.  dar  «aer 
BchöpfliebeSaassara  gltidixeitig  auf  dem  Col  da  Gast, 
zu  ChainouD^  und  zu  Genf  machte,  fahren  zu  dem  SchluCs. 
daCs  die  Sonne  auf  Berggipfeln  mit  weit  gcrtDgerer  Kraft 
wirkt,  aU  bd  liefer  gelegenen  Orten,  weil  dort  der  Unter- 
schied zwischen  dem  Maximum  und  dem  Minimum  weil 
geringer  ist.  Diesen  Unterschied  fand  er  im  JuU  folgen- 
dermafBen: 

Col  du  Geant    S'.SS  C. 

Chamounj         12S61    „ 

Genf  13",79    „ 

Analoge  Resultate  erhielten  im  August  1821  die  Pie- 
moiitesischen  Generalslabs-Ofliciere,  welche  mit  der  Mei- 
Gting  des  mittleren  Parallelbogcns' beauftragt  waren,  zwi- 
schen dem  Monl-Cenis  und  Mailand.  Ihre  Beohachlun- 
gcn,  zur  Zeit  des  Sonnenaufgangs  und  um  3  Uhr  Nach- 
mittags, 14  Tage  forlgesetzt,  gaben  folgende  Resultate: 

Moifra         Kachmitla;       UnlcndticJ 

Hospiz,  Munt-Cenis      Il',76        16'',82        5».06  C 

Mailand  20»,IO         26»,83         6«,73    . 

Dussclbe  Gesetz  findet  man  wieder,  wenn  man  die 

Unter.icliicdc    zwischen    den   Maximis  und   Minimis   von 

Gi.>iif  mit  dt-rien  vom  grofscu  Hcmhard  vergleicht;  denn 
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eine  Periode  von  zwölf  Jahren  liefert  fflr  die  Amplitade 
der  ThermometeF^Excnrsionen  an  beiden  Stationen: 


Jahre 

Genf 

St.  Bernhard 

1826 

53  »,74 

42  »,00 

1827 

55  ,00 

48  ,62 

1828 

42  .12 

40  ,12  . 

1829 

46  ,87 

43  ,49 

1830 

54  ,50 

42,50 

1831 

43  ,62 

41  ,12 

1832 

44  ,75 

35  ,75 

1833 

41  ,62 

36  ,37 

1834 

44  ,00 

35  ,25 

1835 

44  ,50 

39  .99 

1836 

48  «30 

41  ,90 

Millel 

47  .18 

40  .64 

Diese  Ziffern  sind  ohne  Zweifel  zahlreich  genag, 
um  darauf  die  Allgemeinheit  des  erwähnten  Gesetzes  zn 
stützen«  Auf  den  ersten  Blick  scheinen  sie  auch  anwend- 
bar auf  die  Theorie,  die  schon  gegeben  ward  bei  Gele- 
genheit des  Phänomen  der  periodischen  Ktistenwinde,  de- 
ren Analogie  mit  den  Bergwinden  nun  fühlbar  sejn  mufs» 
Da  man  nämlich  weifs,  dafs  man  die  Küstenwinde  erklärt 
durch  Störung  des  atmosphärischen  Gleichgewichts,  veran- 
lafst  durch  starke  Temperaturveränderungen,  welche  die 
Luft  auf  den  Ebenen  abwechselnd  bei  Tage  und  bei 
Nacht  erfährt,  während  die  auf  dem  Meere  eine  weit 
gleichförmigere  Temperatur  bewahrt,  so  könnte  man  ver- 
sacht seyn  zu  sagen,  dafs,  wenn  von  Sonnenuntergang 
an  die  Temperatur  auf  einer  Ebene  verhältnifsmäfsig  mehr 
sinke,  als  an  Bergen,  die  Contraction  einen  Zuflufs  der 
Luft  von  den  Bergen  zu  der  Ebene  bewirken  müsse,  und 
dab,  umgekehrt,  bei  Tage  die  auf  der  Ebene  stärker 
erwärmte  Atmosphäre  sich  zu  erheben  und  aufsteigende 
Winde  zu  erzeugen  suchen  müfste. 

Allein  diese  Erklärung  würde  in  Widerspruch  sejn 

Paggend.  Ann.  Ergansungsbd.  I.  40 


ndt  der  der  iMdr  and  Seewinde;  deoa  wi 
diesen  bdden^.VnttMdni  .epnemMt  eion  bat 
Temperatnr,  und  andreraeite  eine  sehr  ▼erinderlklM  k^ 
so  mi^fii  man  doch  nicht  a^s  den  Aogen  ▼arlierea^  dab 
ihre  rehtken  Lagen  omgdLebrt.sind/so  dab,  wenn  na 
leicht  htfjmhjf  wie  die  flglid^e  yerdOonang  der  Lsad- 
Atmosphlre  die ' Aubteigung  eines  Meerwindes  TeranUbt 
man  auch  natfirlich  annehqfe^^mnb,  dafa  diceelbe  tig- 
liehe  VerdOnnong  der  LaR'attf  den  Ebenen,  daa  Hoah- 
atrOmen  der  leiten  ond  weniger  ansgedelmtan  Lnft  voa 
den  Hohen*  bedingen  ond  ebien  niedersteigenden  Sirsn 
benrormfen  niOsae;  ein  der  Beobachtung  widersprecbea- 
des  Resultat 

Ebebso  wOrde  es  sich  mit  dem  Nacbtwind  veihsl- 
ten.  Denn  wenn  bei  Nacht  die  Luft  auf  den  Höhen  lidi 
▼erhältnifsmäliBig  weniger  erkältet,  als  die  auf  der  Ebene, 
so  wäre  es  möglich,  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  anzu- 
nehmen, daCs  sie  ihre  Atmosphäre  in  ungleichem  Ver- 
dünnungsgrad  unterhalten  und  einen  aufsteigenden  Nacbt- 
wind  hervorrufen  müsse,  wie  das  Meer  alsdann  einen  Land^ 
wind  hervorruft. 

Indefs  löfst  sich  noch  für  diesen  letzten  Fall  einse- 
hen, dals  die  ungeheure  Zusammenziehung  der  Atmosphlre 
der  Ebenen  die  Kleinheit  der  Ausdehnung  auf  den  Ho- 
hen überwältige,  und  so  zuletzt  der  Strom  in  der  Nacht 
noch  herabsteigend  sej,  wie  er  es  übrigens  am  Tage 
seyn  würde.  Es  folgt  daraus,  dafs  die  Erklirong  der 
Küsteowinde  höchstens  nur  auf  einen  Theil  der  PhSno* 
mene  bei  den  Luftfluthungen  an  Gebirgen  anwendbar  ist, 
und  wir  werden  demnach  darauf  geführt,  eine  andere 
Ursache  zu  suchen,  indem  wir  folgende  Betrachtung  an- 
stellen: 

Sobald  die  Sonne  einen  Berggipfel  zu  beleuchten 
anfangt,  bewirkt  sie  eine  Erwärmung  seiner  Oberfläche 
und  demzufolge  eine  Verdünnung  der  dieselbe  berüh- 
renden Luftschicht.    Diese  erhebt  sich,  um  der  nächsten 
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Schicht  Platz  zu  machen ,  die  demselben  Gesetze  folgt, 
so  dafs  die  Aufsaugong  sich  in  den  Morgenstunden  nadi 
und  nach  bis  zu  der  Ebene  fortpflanzt  Indefs  sinken 
die  Sonnenstrahlen  allmälig  blofs  zu  dieser  herab ,  und 
▼OQ  nun  an .  würde  der  Vorgang  der  umgekehrte  sejn, 
da  die  Ebene  sich  stärker  erwärmt,  als  die  Gipfel,  wenn 
nicht  eine  kräftigere  Ursache  vorwaltete,  welche  aus  dem 
Emporragen  des  Bergkegels  in  die  atmosphärische  Region 
entspringt. 

Die  starren,  opaken,  mehr  oder  weniger  dunklen  Sei- 
tenwände der  Berge  absorbiren  die  Wärmestrahlen  mit 
Macht  und  ertheilen  folglich  der  anliegenden  Luftschicht 
eine  höhere  Temperatur,  ab  eine  in  gleicher  Höhe  in  der 
klaren  Atmosphäre  liegende  Schicht  haben  kann.  Dar« 
aus  entsteht  eine  YerdOnnung  der  ersteren,  ein  fortwäh- 
rendes Aufsteigen,  und  dem  gemäCs  ein  Wind  in  die 
Höhe,  der  beständig  über  die  Oberflächen  der  Gebirge 
hinwegBtreicht. 

Um  sich  von  der  Intensität  einer  solchen  Ursache 
zu  überzeugen,  braucht  man  sich  nur  zu  erinnern,  dafs 
auf  trocknem  Grase  an  der  Cöte  du  Rocherai,  zu  St.  Jean- 
de-Maurienne,  die  Temperatur  49^  C.  beobachtet  wurde. 
Um  diefs  noch  deutlicher  zu  erweisen,  habe  ich  mit  Ther- 
mometern, die  in  schwarzer  und  weifser  Leinewand  ein» 
gdiüllt  waren,  folgende  Versuche  gemacht: 

Mont-Gcnu,  Posthan«,  5  Met.  ober  dem  Boden. 

Mittags,  im  Schatten  13 S8  C. 

Wei(ses  Thermomet.  i.  d.  Sonne      23  ,50 
Schwarzes       -  •  -  28  ,00 

Mont^Cenii,  in  einem  stark  von  der  Sonne  erfatttten  Winkel  der 

StraCie,  2  Fuls  Ober  dem  Boden. 

Mittags,  im  Schatten  13^80  C. 

Weifses  Thermomet.  L  d.  Sonne    33  ,00 
Schwarzes       -  -  -        37  ,40 

40* 


Scl>utc1i><inki  der  SirarM,  23.  ScfL,   Kwädtai  9  nad  I0|  tAr  llik- 
(irnt,  *i  Fub  über  don  Uoitdi«  ^j  , 

GewOhol.  Tliena,  im  Schallen  1 '^8  C 

„:        Weifses  Tberm.  18  ,3  . 

Schwarzes  Therm.  28  ;0 

Tuneman.  V!a  d.  Rhone,  »a>  24.  Sept.,  uir  ulWa  Stu^fc  mti  Min 
fiu  gleichet)  arniosjiliJir.  Uoutiailcn,  ^  Fiib  üImt   d.  ftalcK. 

GenObol.  Theno.  11*^ 

Weilsea         - '  23  ^ 

Schwarzes      -        ..  27  ,0 

Diese  ResDllalc  sind  ohne  Zweifel  nicht  zalüraick 
genug,  um  irgend  eio  (>esel£  dsraiiR  abznlcilen,  alUia  «• 
reichen  hin,  iim  zn  envi'isen,  welch  starke  Erivüruimig 
die  Körper,  selbst  in  grofecr  Höhe  über  dem  Meere  diircb 
die  SoDiienstrahca  zu  erleiden  im  Stande  sind;  dasselbe 
gilt  mithin  auch  von  den  mit  ihnen  in  Berührung  stelim- 
den  Liiri£chichten. 

Sehen  wir  nun,  was  in  der  Nacht  geschiebt.  Die 
Beobachlimgen  von  Fielet,  Sis,  Leslie,  Wells  und,  I 
neuerlich  noch,  die  vonMarcet  und  Arago,  haben  ge- 
nügend gezeigt,  dafa  die  mehr  oder  weniger  dicke  Lufl- 
Echichl,  welche  mit  dem  Boden  in  Berührung  slehl,  wäh- 
rend der  Nacht  eine  Örtliche  Erkaltung  erleidet,  die  im 
Widerspruch  steht  mit  dem  allgemeinen  Gesetz  der  Tem- 
peratur-Abnahme nach  der  Höhe. 

Dieser  Vorgang,  welcher  das  Resultat  der  Erkahung 
der  starren  Tbeile  der  Erdoberflache,  in  Folge  nachtU- 
dier  Ausstrahlung,  zu  sejn  scheint,  ist  -  anwendbar  so- 
wohl auf  die  geneigten  Abhänge  eines  Berges,  als  ml 
die  horizontalen  FUcben  einer  Ebene.  Und  darnach  sa- 
gen wir,  dals  wenn  diese  bei  Nacht  viel  WSnne  verlie- 
ren, die  Berggehänge  ebenfalls  WHrme  aussenden,  nnd 
dafs  von  da  an  die  umgebende  Luft  sich  zn  verdichten, 
und  in  Folge  der  Zunabme  ihres  spedfiscben  Gewichts 


berabzuBioVeo  strebt,  woraus  denn  znletzt  ein  Rückstrom 
eolslebl,  dessen  WirktiDg,  wie  wir  geseben,  noch  ver- 
stärkt  werden  kann  durch  die  starke  CoutractioD  der  al- 
mospbSriscben  Masse  in  den  Thalfjriiaden. 

Nach  dieser  Aufstellung  der  allgemeinen  Gesetze  ist 
CS  nicht  ohne  Interesse,  verschiedene  besondere  Falle  zu 
untersuchen,  denn,  wie  wir  schon  gesehen  haben,  wird 
der  normale  Zustand  zuweilen  aurgehoben,  oder  gar  am- 
(;ckchrt,  durch  ephemere  Ursachen,  wie  z.  B.  allgemeine 
Winde  u.  s.  w. 

Diese  Umstände  werden  handgreiflich,  wenn  man 
BeobacbluHgen  von  zwei  verschiedenen  Orten  mit  einan- 
der vei^leicht.  Nehmen  wir  zum  Beispiel  die  verschie- 
denen Momente  des  Jahres  1836.  Sie  geben  zwischen 
Genf  und  dem  grofsen  St.  Bernhard  bald  kleinere,  bald 
grOfsere  Temperaturvari^tionen  fOr  die  Höhe,  als  (Qr 
die  Ebene,  wie  man  aus  nachstehender  Tafel  ersehen 
kann,  wo  der  ersicre  Fall  mit  dem  Minus-,  der  and«« 
mit  dem  Plus-Zeichen  verseben  ist. 


GcDf 

St.  BerdKTd 

Januar 

6,93 

6,15 

+  0,80 

Februar 

6,56 

7,22 

-  0,66 

MSn 

8,57 

10,57 

-2,00 

April 

8,53 

9,22 

-0,69 

Mai 

10,56 

10,51 

+  0,05, 

Juni 

12,02 

10,05 

+  1,97 

Juli 

13,46 

7,70 

+  5,76 

Augu.l 

12,00 

6,69 

+  9,31 

September 

9,79 

6,56 

+  3,23 

Oclober 

3,80 

4,81 

+  3,99 

Norember 

6,47 

7,09 

+  0,62 

December       4,49  4,90  +  0,81 

Diese  Tafel  erlaubt  den  Schlafs,  dafs,  im  Jahre  1836, 
die  Wintcnnonate  zwischen  diesen  Orten  oft  umgekehrte 
Luftströmungen  hervorrufen  mulsten,   und  ähnliche  Er- 


scheimuigeD  scbeinen  auch  im  MaurieoDC-Tbal  vorzuVoni- 
men,  weil  daselbst  der  Winter  weoig  günstig  ist  für  i»s 
AaftrelcD  der  laglicheD  Briec.  Man  kann  jedocb  aus  die- 
sea  Unregelmäriiigkeiteii  keia  Gesetz  f(ir  die  Jabreszeilcn 
ableiten,  denn  zuvörderst  bietet  der  Januar  eiue  Aao- 
malie  dar,  uud  Oberdiefs  siod  die  negativea  Uaterschicde 
des  Winters,  verglichen  mit  den  poeiliven  des  Sommers, 
lo  Ud^  ^1  MM  4Hte mr  dabHto  IMBMIIIM  Eüorii 
M  sobaa  gfloeigt  «frd. ' 

INen  Anddit  wird  bcrtHlgt  Atriä  gMcfaMÜlBf  BmI* 
a^taa^ta,  di*  9r.  BOM  a  St  Itm  iaMtnxktdi^  mi 
iflfcwf  des  MbnC  Codi,  m  PdAmw,  m  «ta«  UM- 
SM  Ort. «  Meter  lft«r  den  Sodn  Mrteltto.  IMb  H- 
•tniRMiit  war  gescUtzt  tot  iam  «rUtieiidca  «Bd  mAA 
tenden  EInSufs  des  Bodens,  und  flberdie&  konnte  der 
herrschende  Wind  nicht  die  AnsdQustiingeD  (emanaiioits) 
des  Sees  von  dieser  Seite  herbringen. 


SliDt  J 

.1 

Hoal-Ceni« 

Mb. 

Hin. 

24  Aog.  2{b  Ab. 

25  ,    4    M. 

25  ,    3    A. 

26  „     6     H. 

21,5 
12,2 
25,3 
14,0 

9,3 
13,1 
11,3 

24  Aug.  lit  Ab. 

25  „     6     M. 

25  „  12J    Ab. 

26  ,     5i    M. 

14,0 
4,3 
14,2 

6,8 

9,' 
9,9 

7,4 

HierBOS  folgt,  dafs  die  Invasion  der  Lombarde  und 
deren  Heftigkeit  am  ersten  Tage  eine  Perturbatioa  ver- 
anlaÜBt  bat,  in  Folge  welcher  das  Mauriennc-Thal  gerin- 
gere Schwankungen  zeigte  als  der  Mont  Cenis;  anch 
war  äese  Station,  wie  wir  gesagt  haben,  der  Schao- 
platx  eines  beständigen  Kampfes  zwischen  den  Brisen 
and  dem  SQdwind.  Zu  den  beiden  andern  Zeiten,  wo 
«ch  die  Lombarde  gemäfsigt  hatte,  waren  wiedenuo  die 
gewöhnlichen  Gesetze  der  respectiven  Temperaturreran- 
demngen  in  Kraft  getreten,  und  wahrscheinlich  halten  wiA 
die  Brisen  ihre  BoUo  im  Haurienne-Tbal  gespielt. 
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Vor  meiner  Abre4w  nach  C^goe  Tcrabredete  ich  zu 
Ivrea  mit  Hm.  Dr.  Gotba,  eioem  eifrigen  Meleorologen, 
correepondirende  Beobacbtangen,  die  lA  mit  denen  am 
ersteren  Orte  von  mir  gemachten  hier  xnaammenstelle: 


Nrei 

C.,n. 

H...    lim, 
Mi».    «d>;cd 

Min.    K)>i'ct 

7.Sept.5i.M. 
„    ■■     4     Ab. 

17,0 
24,6    7,5 

7.  Sept.  6  i«i. 
,      '   21   Ab. 

l2 
17,2    93 

Angeeicbts  der  grofsen  HöhenTariation  wird  man  sich 
obne  Zweifel  des  hefUgen  Nordwindes  an  diesem  Tage^ 
|o  wie  der  am  andern  Blorgen  zu  Aosla  beobachteten 
Anomalie  erinnern. 

Ich  hstte  gewQoscht,  diese  ZusammenatelluDgen  mit- 
telst Vergleichs  zwischen  Genf  und  dem  grofeen  Bern- 
hard noch  weiter  fortsetzen  zu  köDoen;  allein  unglack- 
ficherweise  Bind  die  Beobachtungen  am  letzteren  Ort,  auf 
weiche  ich  ffir  meine  Reise  gerechnet  hatte,  im  Septem- 
ber unvollständig.  Wenn  indels  auch  die  angegebenen 
Resultate  Tieles  zu  wtlnscbeD  Obrig  lassen,  so  glaube  ich 
doch,  dafg  sie  fQr  meinen  Satz  sprechen,  und  die  Meteo- 
rologe) leicht  tu  den  Stand  setzen,  sie  bis  zu  dem  Grade 
zu  vermaDuigfeltigcn ,  dafs  daraus  einige  allgemeine  Ge- 
setze abgeleitet  werden  köDDen. 


VI.     Meeresströmungen. 


iJisher  kannte  mau  im  offenen  Meere  nur  drei  grofse 
Strömungen  von  anomaler  Temperatur,  uämlicb:  1)  den 
warmen  Gulfstrom  im  nOrdlicfaen  atlantischen  Meere; 
2)  den  Kalten  Sirom  längs  der  Westküste  Sadamerika'a 
(die  „Humboldt-SirOmung")  von  Süden  nach  Nor- 
den, TOO  dem  indefs  ein  Zweig  bei  der  Ijuel  Chiloä  nm- 
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biegt,  läDgs  der  KUstc  nach  SCdcn  flieCsl,   und  das  Cap 
Ilorn    mit   einer  relaliveo   iTannen   Temperatur  uingebl: 
und  3)  den  vrannen  Strom,  der  am  Cap  der  gnleo  Ho^- 
Dung  neben  der  Agullas-Banc  vorbeigeht  und  eich  iü  den 
Kanal  von  Mosainbiquc  ergiefst.     Ein  vierter  Strom  der 
Art  scheint  auf  der  Weltreise  der  vom  Capil.  Du-Petlt- 
Thouare  befehligten  Fregatte  Venus   entdeckt    worden 
zu  sevu  und  sich  im  Süd-SUd-Osten  von  VandiemensUud 
zu  befinden.   Weiiigstcns  durchschnitt  die  Fregatte  ain  6, 
7,  8,  9.  Januar  1839  Mecresgegenden  unter  44"  30'  ins 
46"  3'  S.   und  143"  16'   bis   146"  30'  O.  t.  Paris,  wo 
das  Wasser  eine  relativ  hohe  Temperatur  bcsafs.    Sl&nd- 
liebe  Beobachtungen  ergaben  nämlich  an  den  vier  Tagen 
als  Maximum  IVfi;  W.Q;  n\3:  ll-.ä  C. 
„    Minimum     9  ,3;  l(t  ,2;  II  ,3;     9  ,5  „ 
Was  den  kalteu  Strom  neben  der  südamerikaDiscben 
KUsie  belrifft,  so   lehrte  eine  Peilung  bei  vollkommener 
Windstille,  bei  >Tclcher  die  Fregatte  mit  vollständig  ein- 
gerefften  Segeln  nur  voiii  Strom   nach  I^ordcn  getrieben 
wurde,  und  das  1100  Brasses  (17S0  Meter)  lange  Stnck 
des  Senkbleis  wäbrcnddefs   immer  senkrecht   blieb,  dats 
der  Strom  kein  blofs  oberflächlicher  ist,  sondern  minde-    i 
etens   bis  zu  der  Tiefe  von  1780  Meter  in  Masse   dem 
Aequator  zuwandert.     Eine  analoge  Beobachtung  zeigte,    | 
dafs   der  waniiü  Strom  im  Kanal  von  Mosambique  we-    1 
nigstens  eine  Tiefe  von  900  Meter  habe.    Im  Südwesten   | 
der  Insel  Chiloe   besafs  das  Wasser  an   der  OberOäcbe 
13"  C  iu  500  Briisses  Tiefe   4",!  und  iu  1100  Srasm 
Tiefe  (oboe  Grund)  +  2S3  C.  (Comp!,  d.  T.  XI.  p.  Sil)- 
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E  n  d  e  r  by,  Antarlct  VoUcane,  E.  625. 

Erman,  A.,  Wabracbeinl.  Babn  d. 
Aateroiden  d.  Angoat-  u.  NoTem* 
berperiodc,  VIII.  582. 

r.  Ettingahanaen,  Beobacbt.  ei- 
ner Interferenz  v.  direkt  u.  re- 
flekt.  Liebt,  V.97.  —  Cauchv'a 
neue  Methode  znr  Beatimm.  der 
Intenait  d.  reflektirt  n.  gebrocb. 
LicbU,  L.  409. 

Y.  Ewreinoff,  Zusammenactz.  d. 
Blikroklina,  VIL  196.  -  d.  Bete- 
rokUna,  IX.  204. 


F. 

Farad ay.  Elfte  Reibe  ▼.  Experi- 
mental  «Ünteraocb.  fib.  Elektric, 
VL  1.  637.  -  Zwölfte  R.,  VU. 
38.  271.  529.  —  Dreizebnle  R, 


VlIL«0.434.6ia  ^  Tknikte 
a,  E.M9.  ^  FMMbte]L,E 
386.  ^  Allg.  magnet.  RebÜMcm 
tt.  Cbandrtere  d.  Hetnile,  VaSia 
-*  Untemch.  eines  HaleonIfiM 
▼•  Cap  d.  nt  Hofb.«  TU  381 
Fecbner,  Yersacbe  i.  Tbear.  d. 
Galfaninn ,  m.  433.  —  Tcnkai. 
ner  Tbeor.  d.  Galr.,  IV.  37.  - 
Elektr.  Intenait  d.  iaoBrt.  Biik, 
IV.  44.  —  Ueb.  MiUeet  CoBBle- 
mentaiiarim,  IV.221.5ia  -HBaa 
Sdieiba  t.  Enenc.  anbiaet  Faib., 
Y.  227.  —  Yortkeile  linttr  U- 
tiplieatoren  nebal  BaaueK  tt.  d. 
Streit  d.  chem:  n.  Cantact-Tbea- 
rie,  Y.232.—  Beitr.  I.  d.  elektfü- 
cbem.  MeiiEwfirdidL  d.  aalpateia. 
Slibertea.,  VIL  fT^  Uakerd. 
Beeqaeralacba  Katte  a.  Elektii- 
dtllaerres.  dorcli  cetenaeit  Be- 
rfibr.  V.  Flasaigt ,   VIIL  1.  225. 

—  Ueb.  anbject  Neben*  u.  Nach- 
bilder, L.  193.  427.  -.  Elektric. 
durch  Vertbeil.,  LL  321. 

V.  Fellenbere,  Beriditic.  fib.  d. 
Anflaa.  d.  Iridiuma ,  IV.  220.  - 
Wirk.  d.  Kapferoxyda  aidf  kcddeof. 
Kali  bei  bober  Temperat,  IV.  447. 

—  Zeraelz.  d.  Scbifrefelmet  darck 
Cblorgaa,  L.  61.  —  AnaL  d.  Ei- 
aenperidota,  LI.  261. 

Fiedler,  Anffind.  d.  Laeeralltte 
d.  Sonnenateina  a,  d.  Selenn  ia 
Sibirien,  VL  189.  —  UebTXjt- 
blonnoi-Cbrebet,  VI.  192. 

Flangergnea,  Stemacbnappn- 
Beob.  im  December,  VL  362. 

Forbea,  Ueb.  d.  Polariaat  n.  De- 
pobiriaat  d.  Wirme,  V.  64.  441 

—  Opt  Eigenaeliaft.  d.  Waaae^ 
dampfe,  VL  349.  —  Bodeatemp. 
T.  Edinbargb,  VL  609.  --  Faibe 
d.  Dampb  nnt  gewiaa.  UmalSnd., 
VII.  593.  -  Wirk,  der  mecbaa. 
Teztar  d.  Schirme  auf  d.  naaiit- 
telbar.  Darcbgang  d.  atrablodea 

•  WSnne,  LI.  88. 387.  ~  D.  Fatb. 

d.  Atmoapbire,  E.  49. 
Foarnet,  flloreen-  n.  Abendwiade 

in  Gebirgen,  E.  490.  594. 
Fox,  Blittemng  von  Tbon  darck 

Elektr.,  VIL  604. 


FriBcti,  tlntatNdi.  ebwr  kr- 
■Ull  niclelipeue,  L.  519. 

FritiBche,  Bachmb.  n.  Anal 
zweier  krytt,  Verbiod.  *.  kieseis. 
KitroD  mit  W«aMr,  lU.  13&,  — 
Bild.  Mlpetrif;«.  S»lie  laf  diretL 
Vf'ee,  IX.  134.  -  Leichte  Dir- 
steir  d.  Cliromaure,  L,  MO. 

FrObel,  Uikroak.  Unten,  d.  Knr- 
•lilliiaL  d.  Seleu,  IX.  590.  — 
D.  PcDniD,  eb  ckloiitcrt  Hiiw- 
nl,  1..  BZ3. 

Füf«,  Höhe  d.  Aaomehen  HaerM 
Qb.  iL  C«JtpiMh«n,  £.  3M. 

Fffe,  Venuch.  fib.  d.  AinTend.r. 
KupEcnitriollOi.  n.  EiMaplalt.  u 
Volt  Batterien,  UL  32& 


Galle,  Bemeii.  flir  barometr.  HA- 

henmeu.,  VIII.  58.  879.  -  Beob. 

d.  NunUiMila  *.  32.  Okt.  1839  in 

Berlin.  VIII.  611.  —  Vth.  Üih 

B.  Nebengannen,  IX.  I.  241. 
V.  Ginaause,  Pbyiik. BetchifFen- 

heit  d.  Pruvini  Krain,  LI.  291. 
Gaiiiot,  Tlnfleiche  Eihitiug  d. 

Eleklrodcn   eiaer  VolL  Battuie, 

VI.  330. 
GiDdia. 

ISbL  Snbalanien, 

Gar,  EidbebM  In  Chili,  V.  19X 

-  Star.  ä.  Manetiudel  u  V>1- 

diria,  V.  480. 
Gerhardt,  HordHdU  v.  13.  Nar. 

n  Eotb,  VL  66a. 
Cerllng,    Beobaehb  r.  Hetilunt- 

bildem,  VL  243. 
GLenck,  AaCBnd,  v.  Stcbiuli  b 

der  SchiTeii,  UL  41«. 
Gmelin,  G.G.,  Zerlec, d. Taeb«- 

IJU,  IX.  233.  —  ChemrUnteriwi. 

d.  betb.  QaelW  *.  Ammau  am 

GaliL  Meer,  IX.  413.  —  d.  Po». 

nahlila  q.  Thalila,  IX.  538.  —  Na- 

troncebalt  d.  PeUlit«,  IX.  63a  — 

Berjtierde  r.  d.  Tbraerde  la  treu- 

■MD,  L.  175.  —  Uatu«.  d.  Faja- 

lita,  LL  160. 
Gmelin,  L,,  Vera,  einer  elektr»- 

ehem.  Tbaarie,  IV.  I. 
Goddart,  DenolariaaL  d.  Lichts 

durch  lebende  Thkre,  E.  190. 


Goebel,  ZauaaeflMtt.  i.  Vf»M- 
aera  d.  wichtinL  Salueen  ■.  Siit- 
blche  d.  Kircieeiuteppe  o.  Krrn. 
E.  181.  —  Zerleg  d.  Waaaera  t. 
Schwanen,  Caapiachen  n.  Asow- 
■chen  Meere.  £.  187. 


Graeeer,  Trenn,  d.  Eiienoitjdi 
T.  d.  Thonerde,  III.  126.  —  TM. 
Gang  d.  Temp.  ta  Hfihlhaoaen,  VL 
664.  ~  nU.  d.  aehwefeU.  Barjta, 
DL  MI. 

Graham,  Dimorphie  n.  Amorphle, 
VIIL  344^ 

verachied.  HOt 
d.  Boden,  Ul  422. 
GroTs,  Zeraeti.  o.  RBckbitd.  r. 
Waaser  durch  eine  einC  Platin- 
ketle,  Vn.l32.  -  VnlL  Slde  v. 
erolaer  eUktrochem.  KnFI,  VllL 
SOO.  —  Unlihiek.  d.  Wut.  ohne 
Zcraeta.  ValL  Strftme  in  leiten. 
Via  305.  —  Unwi^aank.  ver- 
dSont.  Sinren  anf  amaleani.  Zink, 
VI«.  310.  -  Unthiü|k.  d.  Kn. 
nfera  ala  poaittr.  Pol  einer  Sinle 
■-»^lpeleischncIeldlnre,lX.600. 


phalen,  L.  189. 
Hagen,  G.,  Beweg,  d.  Waaaer«  la 

engen  nlindr.  Rohren.  VI.  423. 

—  BeoSadbL  d.  Waaaennenee  ei- 
niger Flfiaw.  IX.  522. 
Haren,  R..  ZDaammenaets.  d.  Oli- 

■oklaaea,  IV.  329.  —  d.  PeUlita  n. 

Spodnnena, VIIL  361.  (a.  IX.  633.) 
H.ldin^er,   Vnrkomm.   v.    KaUk- 

apalb  in  foaalL  Holi  ana  Baaall* 

tiff,  V.  17». 
Hamilton,   Verateinernde  Quell. 

in  Klein-Aaien,  £.  37ü.  37».  — 

Habe  d.  Aicaena,  IX.  416. 
Ranket,  Ueb.  TheRnocIaktric.  d. 

KiTsÜlc,  IX.  493.;  L.  237.  471. 

Hare,  Scbueli. d. Pialina,  VL 512. 
Hanamann,  Untennch.  d.  aogen. 
Bonlanguit,  VI  281.  ~  ErM^dr 
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BOng.  MVenncli.  Ob.  F.IrbIIc.  d.  lloddard,  Ne(«or*-[Bt'n  von  AI;' 

Eiaens  benWIitct,  LI.  441.  bima,  E.  371. 

Btuimton  u.  Wöliler,  lUiocn-  v.  Huinbiildl.  Urb.  i.  ttnclicbrn. 

lag.  o.  diera.  Untewocli.  J.  Scbilf-  v.  Bngqta,  DI.  570.  —  Ceocno»! 

ElueraM,  VI.  116,  n,  phytiktl.  BeoLndit.   Qb.  a^  Vul 

Hei>rici.Uch.d.  Befrieren  d.r«n-  Inoo  v.  Qnilu,  IV.   193 
■tericheibcn,  III.  407.  —  Wirt, 

d.  «leLtr.  Entlad,  aaf  il.  lie  ver-  J« 

initUlnd.  BlebUe  d.  FlDiuektitfn,  JicLsoo.  Zn-  u.  Aun-nn';  d.  Np»i 

\a  585.  —  Gefrier,  d.  Ww.  »uf  bei  l»e[(^rai>ui s.  ll[.  .(JÖ. 

TIlcriDomet.,  VII.214.  —  Elf^klr.  Jai:olii,  KdUm,  d.  Ka»i..i.:rsaalr 

Pobnsir.  d.SI«bUe,  VII.  431  (g.  1[L  328.  —  Leb.  il.  calriiD   Ton 

I..408.).  -  U..b.d.B«cqucrel.  ken,   iV.  633.  -    r>idu.-ti<>ii.pl.ä 

•che  Kellt,  VIII,  3T2.  —    Hein,  nonione   beim  Oftfn.  n.  Scbltrfi 

ab.  il  Qoecksilbertfaermoniel.,  L.  iL  Volt.  Kelle,  V.  132.  —    Urb 

231.  —    Erwider.  aaf  eine  Qcni.  d.  Zeit  zaTEnlwickel,r!nc*  ricktr 

y.  Pfiff,  LI.  447.  Stroms,  V.281.  —  Ueb.d.cfann 

Ilenrj,  Annl.  <1.  Analciins  v.  Ma-  n.  mngii.  GnlTsnoineUr,  VIII.  2G 
e  M»«se  d.  Wirk 


snelbere  Itlagndal.  VI.  264.  —  Verelcii 

irenr7,i:iektr,  SeitenrntUd.,  lU.     «nik.  elnri 


llenrT.EIektr,  SeitenrntUd.,  lU.  ranik.  einrr  Knpfrr-Zjnk-  o.  Pl> 
412.  -  Ueb.  dcklrodjnim.  In.  lin-Zink-Kelle,  L,  510.  —  Prin 
daclion.  E.  282,  cip  d.  cleklrn-nia^ript.  Maschinen 

"        -    ■     '  "LI.  358.;  s.  Leui. 

Jonnes,  Morrau  de,  Sobmariii. 
ri,  E,  372.  Erupt  an   d.  liahauu-Bank,  111 

Derecbel,  Unteni.  eine«  CPiIieg.     431. 
Eisens  T.FiBcbnKfs  in  Süd-Afrika.  Julias,    Erscbein.  in  Nord-Ain<- 
VI.  I6(>.  -  Urb.  lUg.»  nii)  Ci>n,     rikn.    übiilicb   d.  scbivcd.   Aam 
VIII.  612.  E.  362. 

Hifi,  ZaMmmciueti,  du  Bienen-  _, 

wubae»,  III.  362.  —  Beatimm.  d.  ^ 

WMiersta7«  bei  d.  Aiul.  organ.  Kippelin  n.  Kaanaan,  Ter- 
SnbaUai,  III.  &77.  _  Nitar  d.  be«ter.  d.  Maribieb«  AppmU, 
Flamme,  IV.  536.  —  ZoHmnusn-     LL  422. 

•etz,  d.VewiTiaQ,  V.  341.  —  Ap-  Kanc,  Ueb. iebnereli. n. olpeter« 
par.  I.  Anal.  org.  Snbstani.,  VI,  Qiieckailbenabe,IV.4&9.~Tbeo 
179.;  Vn.2l2.  —  Zofaromenaeli.  ned  Aaii)MBiak*«rl>iad.,46a.466 
d.  Hart.  t.  Betalln,  VI.  319:  —  —  AncDikwaMerttolT : :  KapTer 
'  CaMlil.  d.  Ziickera«are,  VI.  41 1.  Titriul «.  Ib.  HanganalaoB,  471.  - 
Berichligong  daia,  VU.  627.  —  Ueb.  eine  ju  i.  Ewiaeltt  ent 
WlmeentwIcIteL  ia  fetlcn  Vcr-  Bpringenda  Reibe  t.VmwhL,  473 
blltiUH.,  V|L  310.  —  Ziu*mm«i>  ~  UitmariB,  eine  ^  Kampfci 
•eis.  d.  Elemnianet,  IX.  219.  —  Isomen!  FlSaalskrit,  fV.  494. 
Tbermoebemitdie  Untertacb.,  L.  Karaten,  U.  elekti.  Polariair.  d« 
385.  FllUaig.  als  d.  Wewa  aller  gal 

nofinanD,  E.,  Ana),  d.  Sodalidi  Tan.  'mtigk.  d.  Ketlea  ans  star 
V.  Umengeb-,  VII.  A18.  Ten  n.  BBst.  Leitern,  V.  438.  - 

Hopkina,  Scbwingoag.  d.  Lgft  in  Ueb.  Leginingen,  betaader*  aoi 
c^bndr.  »Ähren,  TV.  %46.  603.         Kupfer  ■>.  Zink,  VL  160. 

Hubb«rd,l{ronaen*.KaUenalare  Keraten,  lieber  ein«  anf  Wiesel 
sn  befreien,  LI.  286.  eebildete  lederwiige  SnbiUnt,  VI 

Hnbert,  FartaeUraderODg  darcb  183.  —  NeuM  VoAanm.  d.  Sc 
BUu,  E.  S27,  IcM.  VL  265.  -   VorkoiniB.  i 


Linlbaiu,  Vll.ZtO.  —  Unl^nnch. 
d  MoTiiritD,  rmea  Liolhan  billig. 
lUitierils,  VII  385.  -  Chrm.  Un- 
tenocb.  J.  Unoaelima,  ML  4B5. 
-  A.  Wolclionrtoil,  489.  —  Heb. 
tl.  blrilialt.  Amgnnit  r.  Tirao- 
«iti,  Vl[l.  a->2.  —  Bild.  n.  Dtr- 
stell, det  bUacQ  "niiiiasTd*  «nf 
trockn.Wep;«  a.  Uraache  d.  bliDen 
Farbe  mancher  Höh ofenicblaclccn, 
IX.  229.  —  KDnatl.  Kolhknpfer- 
en,  IX.  358.  —  Vrtacbe  d.  blauen 
Farbe  mincbFr  Nator-  n.  Katul- 
produde,  L.  313.  —  Nene«  liemi. 
rnicIiM  Vorfcomra.  d.  Vanadtos  in 
Deutschland,  LI.  539. 
CUproth,  i.,  l' 
tci  Bussole,  III. 

KlOden,  G  A.,  Sinken  i.  dabna- 
tiscben  KQite,  IlL  361. 

Knochfnhauer,  Ueb.  eine  be- 
«nnü.  Klasse  v.  B«Dgangserscbe{n., 
III.  286.  —  Be^hrrib.  eines  gil- 
van.  F1u^^ade^  V.  U9.  -  ifcb. 
d.  RicblungElinien  b.  Sehen,  VI 
'248.  —  EigFDich.  d.  eebundenen 
Elrklr,  Vn  444.  -  Eine  Beob- 
acbt.  dm  die  clelrtr.  Ladnni  tren- 
nend. Nlchlleiier  betreff.,  LI.  125. 

KnSpTer,  U«b.  d.  Zirknitur  See, 

Knos,  Neuer  Regenmess.,  IIL42I. 
Knp^,  VoransbesUnim.  d.  inecir. 

Genkbta  einiger  KliMen  rbem. 

Verbind..  VU.  133. 
V.  KrtDier,  L'eb.  t'in.tieDeii  dnrcb 

Einll.  d.  Erdmaenetlam.  wirksam. 

cIcktromatneL  ArparsI,  III.  304. 
Kramer,  Ü.KnrirrrSee.E. 378 
Kraus,   Zerwli.   d    ChlnrSre   d. 

alk«l.  Erdmetalle  Leim  Gl&ben  an 

d.  LuEl,   III.  138.  —   Unlertaeb. 

d.  Srheererit  T.  Utznteb.  III  141. 
Kreil,  Resattate  d.  1837  za  Hai- 

land  angestellt.  nui°net.Benb.irht., 

111.  292.    -    Kendt.  dreijlbriger 

masn.  Beobaebt  daselbst  u.  Emfl. 

d.  Dlondes  darauf,  VI.  443. 


Lambert,  Beobacbt.  v.  aedis  Ne- 
bensnnnen  n.  vier  Liclitrineeo  lu 
Welilar,  VL  «10. 
Poueiid.  Ann.  Ei|äDuiD|>l>d.  I. 


kohle 


.■a\ 


r.  VL 


Langberg,  AnaL  d.  laochmniaL 
CnrTcn  u.  d.  iDterferemetschein. 
b  coiuliin,  einax.  KnstaU.,  E.  529. 

Langlois,  DarstelTDng  d.  anter- 
schwcBic.  Slore,  L.  315. 

Lappe,  Lintemeb.  eines  Eranlind. 
On*ins,  Hl.  669.       , 

Lasaaisnc,  Bestimmaue  d.  Jods 
darch  PulUilium,  VIU.  150. 

Laurent,  Produkte  d. trocbi. Oe- 
itillat.  d.  bitniDinSsen  Schiefen  r. 
Anton,  m.  147. 

Lern,  Versuche  im  Gebiet  d.  Gal- 
Tsnism..  IV.  342.  —  Verbalt.  d. 
Kuprervilriollils  in  d.  galr.  Kelle, 
349.  —  LeituntEßhigk.  d.  Goldfa, 
Blei's  n  Zinns  IBr  Elecirir:.  bei 
rertchied.  Temperst.,  V.  105.  — 
Nachtr.  IQ  d.  Ges  ob.  i.  Eleklrn- 
niignele,  VII.  266.  —  Eine  Er- 
schein, beobachtet  an  einer  Erofs. 
Woll»ston«ch.Batter..Vir:4öl. 
—  Bemerk.  Cb.  einiee  Punkte  d. 
Lehre  v.  Galranism.,  VIL5B4.  - 
Ei|entch.  d.  magueto-elektr.  Str5- 
me  u.  Berichtig,  in  de  la  Rive's 
Aulssti  Bb.  dengelb.  Gegenstand, 
VIIL  385. 

Lern  n.  Jscobi.  Gesetie  des 
Elektromagnet.,  VII.  225.  ~  Ueb. 
Aniieh.  d.  Elektromagnet,  VII. 
401. 

Liebie,  Erschein,  n.  Urssctie  d, 
Gnlir,  Finlnifs  n.  Verwes.,  VIII. 
106. 

Link.  Erste  Entsteh,  d.  KrYslalh', 
VI.  25». 

LloTil,  Neuer  Fat!  v.  Interremni 
d.  Liclil«tr.)ilen.  V.  95. 

Loeivig,  Bemerk.  Üb.  d.  Unters, 
d.  H»lE;;eiBl>'s,  111.  620.  —  l8r>lir. 
d.  AeU.jlB,  V.  346.  —  lieb,  Sulpb- 
Uliylschwerrlsüure,  VII.  153. 

Loe\vi-  u.  Weidmann.  L'eber 
Anemimin,  PrlenilieiiSi,  d.  DesUI- 
lat.  d.  Blathen  *.  Spirara  liltna- 
ria  u.  Wirk.  d.  ChlarSlberins  auf 
CblorlalJuio,  VI.  45.  -  Wirk,  .1. 
Cblnrltlierins  anf  Schivereikaliuui, 
IX.  123.  —  Zersetiungspcoducte 
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<1.  Eiiii%'irk.  *.  Salp^lPTi.  aaf 
iplon.  IX.  323.  —  Wirk.  r. 
rii  u.  Natrinm  auf  etoige  Av- 

Üijloxjdialie,  L.  9h.  ~  ZtrstU. 

des  Acrtnnt  Hnrch  Kalilndrat  d. 

Kaliai»,  L.  299. 
Lose,  ZaiuiniueiUGli.  A,  durch  Ein- 

wirl.v.Sd»vertJalluK>arAILo)>ol 

Entiti-Iipaden  schwiri.  Substanz, 

VII.  (il9. 


N*c-Ciillig;h,  Nitnr  i.  t.  Dia- 

manl  u.  Blatlgiild  danrliEelaaien. 

LkhiR.  IV.  bii  —  Mitdieil.  fib. 

d.  UDiuerani; ,  V.  47J. 
HignnB.  ZniammeDRcU.  d,  Oio- 

keril«,  IIL  147.  —  Ud.  Carfajl- 

aalpbit  g,  Aetliinulor«,  VII.  äOU. 

—  \\'irk,  *gn  Eisend rathbQnd ein 

Uim  OefTo.  d.  c^-NaniscIi.  Ketl.-, 

Vill.  M. 
Halilminn,  D.  Indiinpr-SomibT 

in  Cfordamerika  Terglich,  lu.  ihnl. 

Endi-in.    in  BliUel-EDropi.   IV. 

176.  —  TenperabiT-Vcrtbcil.  ut 

i.  iBdl.  HemiipLlre,  n.  d.  klimat. 

TcrIilllniMe  t.  SQd-NeuholliDd  b. 

Van  Dieueiuland.  LI.  543. 
Hala zn li,  Unterencb.  d.  Oiokerit, 

ni.  147.  —  FGhiik.  gewiM.  FlBs- 

aid[.  d.  cliem.  Wirk.  d.  leratreot. 

Liebr«  in  venncern,  IX.  H7. 
Namiani,  Erdbeb.  ta  Peuro,  T. 

im. 

Harc>tdeSerrea.WamieHSble 

bei  Hnnlpellifr.  VL  673. 
m>re.-l  JaSerrean.JoIj,  Mi- 

Icroak.  Uiitrnncb.  d.  rnlb.  Slcio- 

n\wil%E..bii. 
IIIarchand,<Hanislo{r  im  Blate  t. 

Ctiolcralrnnkcn,  IV.  326.  —  An- 

f;M.  VnrkniDinen   des  TilaM  im 

luenKbl.  KOrprr,  V.  342. 
Sareband  q.  Colberg,  Ziihid- 

mi-narti.   der  mruchL  Ljmpbe, 

IM.  623. 
Harliaa,  TemprraL  MB  Grunde 

d.  Mren-a  In  d.  ISübe  d.  GIcUcber 

V.  SpiUbergen.  K.  IS9. 
Man,   Uolertdieid.  des  Araeoik- 

D.  AntinHnnaHcntoflgaaea,  III. 


Ba'aaön.'tlu  tteHü.  TiiStaä  tn 
InlUeer.'n  R*um,  M.  467. 

fflatteuci^i,  Versuche  Qb.  d.  Üier- 
nw-eleklr.  Strüme,  IV.  6'2».  — 
Ueb.  .1-  therain-eiatr.  Sufime  d. 
Onvebsilb..  VU.  600.  —  GroTM 
Fener.  ein  HiDilernirn  tÜr  Gewit- 
UraiiBbrü<;he,  IX.  239. 

Slajer,  Daralrll.  J.  mn.  bnbleii*. 
Kali'a  a.  d.  roh.  Pollasehr.  VI.  631. 

»rlloni.  Polatiaat.  d.  WSrtup,  2r 
Theil,  III.  IH.  257.  ~  Gf-eeta  d. 
Abnahme  d.  atralil.  Wirme  lail  d. 
Entfern.  T.  d.  Wirmenwlle,  IV. 
124.  —  Urwche  d.  rrflli(eil!»n 
SchrnrJK.  d.  Schnrn  an  Pflanirn, 
IV.  »7.  —  Angebl.  Einflufa  r. 
Itiubliell  B.  Glatte  aufd.  WSnnr- 
BiiaatralilnneaverfiiBE-  d.  Kürpfr- 
113'h.,  V.  57.  —  l>nrd.(anc  H*r 
Birabi.H'Srmr,  VIII.  326.  -  I5t- 
tracht  D.  Erfahr.  Gb.  d.  Diatber- 
muDsie  d.  Knqi.,  IX.  577.  —  Ab- 
■orpL  d,  WlrnirittrabL  durch  d. 
Atmoaphlre.  IX.  585.  ~  tnlera. 
Ab.  d.  •trahl.  Wime,  LI.  73.  — 
lieber  Hencbera  thermoEraph. 
Melbode   a.   deren   AnweDd.   auf 


Hever,  Anal.  d.  PhonoÜlba  v.BIa- 

rienberg.  VII.  191. 
HeTeratein,  Betchreibuiu;  eine« 

neuen  Hebcrbarotnct,  VI.  620. 
Nile,  Nrae  Theorie  d.  CapHlari- 

ISl.  V.  287.  Ml. 
nillcr,  Foria  n,  npL  Constanten 

d.  Salpeter*,  L.  3<6.  —  Form  d. 

Eudjalili.  L.  522. 
Mitacberlicli,    E.,   Zusaintoen- 

bang  d.  Krjatallforra  o.  d.  ehem. 

Znaammenacti. ,  IX.  41)1. 
Mohr.  Grundeisbild.,  III.  627.  — 

Nene  elektromaenet  Vnrricbt.  n. 

Beobaclit.  aoa  d.  Gebiet,  d.  Gal- 

vaniam.,  LI  372. 
Moore  n.  Beek,  NiTcaadilTrrrni 

d.  Tndl.  u.  HiUeimerrs,  E.  356. 
Morin,  Ueb.  ineifach  Scbwcft-)- 

athjt,  VUL  483. 
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Morig,  Oma  T.  Sardin.,  YII.222. 

Morren,  Anal,  des  Meteoreisent 
T.  Potoai,  VII.  470. 

Morse,  Beobacht.  fib.  d.  DSitime- 
rongsbog.,  E.  524. 

Mosander,  Entdeck,  d.  Lanthans, 
VI.  648. 

M Ott 880 n,  WSrmeenenjr.  in  ei* 
nem  starren  K5rp.  dnrcti  iilotzL 
KrIcSit.,  IIL  410. 

null  er,  J.,  Bereclin.  d.  hjperbol. 
dnnL'l.  Böschel  in  d.  (arb.  ningen 
d.  zweiazi^.  Krystalle,  IV.  273. 

Ittnlder,  Untersnch.  d.  chines.  n. 
lapan.  Theos,  III.  161.  632.  — 
Atoingew.  d.  Theiiia,  180.  —  Ueb. 
d.  Javan.  Upassift,  IV.  414.  —  Zu- 
sammenaetz.  a.  Pektins  n.  d.  Pek- 
tlnsSare,  IV.  432.  —  Zerleg,  ver- 
schied. ThierstoOe,  443.  —  Be- 
stimm, d.  Stickstofls  bvi  Anal,  or- 
gan.  Körper,  VI.  92. 

lOiincke,  Schfilzung  des  Eisens 
durch  Zink,  VIL  213.  —  Ueber 
thermo  .  elektr.  Sinlen,  VII.  451. 

—  Wiederherstell.  d.  Kraft  bei 
gesell wS cht  Magneten,  L.  221. 

N. 

Naumann.  Beitrüge  t,  Knrstallo- 
graph.,  d.  Zonen  betreff,  III.  243. 

—  Zeichn  d.  Kryatallformen,  IV. 
155.  —  Zur  Conchjliomctrie,  L. 
223.  —  Spiralen  d.  Ammoniteo, 
LI.  245. 

N  e  e  f,  ßeachreib.  einea  neuen  Mul- 
tiplicat,  VI.  104.  Verbesserung 
daran ,  L.  236. 

Neu  her,  Feuerkugel  fiber  DSne« 
mark,  LI.  169. 

Nicol,  Verbesserte  Constmct.  d. 
Kalkspathprism.  mit  einfach.  Bil- 
dern, IX.  238. 

NordenskiOld,  Cbem.  u.  mine* 
rnlng.  Lntersuch.  d.  Tanblila  aus 
Finland,  L.  656. 

O. 

Oberhäuser  s.  Trecourt. 

Ohm,  Ueb.  CombinationslÖne  n. 
Stofse,  Vir.  463.  -  Einf.  Vor- 
rieht,  zur  Anstell,  d.  Lichtinter- 
ferenz-Versuche, IX.  98. 


Osann,  Temperst  d.  vriehtigsten 
Thermal^ellen,  E.  475. 

P. 

Page,  Tonerzeng.  durch  d.  elektr. 

Strom,  III  4lh 
Palu,    Period.  Wasserergnfs  ans 

einem  Schacht,  IX.  541. 
Pamhonr,  Formel  für  d.  Volum. 

des  Wasserdampfs  in  Funkt  d. 

Teiiiper.  n.  Spannkraft,  IV.  628. 
Peel  et.  Neuer  Condcnaator,  VI. 

343.  —    Entwickel.   d.  statisch. 

Elektr.  durch  d.  Contact  gut  lei- 

tt-ndiT  Korper,  VI  346. 
Pelgrin  u.  Uobert  Merkw.  Ne- 

belslreifen,  III.  419. 
Pelletier  n.  Walter,  Chem.  Un- 
tersuch, d.  Produkte  aus  d  Han 

ftir  d.  Gasbelencht,  IV.  81. 
Pentland,  Ufthenroess.  In  Peru, 

VII.  224. 
Pelouze,  Nene  Verbind,  t.  Elsen 

o.  Cjan,  VIIL  222. 
Peltler,  Bem.  za  Matteueci*s 

Vers.  IIb.  thermo- elektr.  Ströme, 

IV.  631. 
Petrins,  Das  Kaleidopolarofikopy 

IX.  236. 
Pfaff,  Ueb.  elektr.  Vertheil.  n.  eine 

durch   Repulsivkraft   frei    thittige 

Elektricit.  IV.  332.  —   Ueb.  d. 

Becqnere Ische  Kette,  IV.  542. 

—  Erschein  d.  LadunessSule  mit 
besond.  Bezieh,  auf  d.  Vtilt  Theo- 
rie d.  galvan.  Ketle,  IX.  461.  — 
Uuhle  Elektroniagnete  verglichen 
mit  soliden,  L.  636.  —  Entwicki*!. 
d.  Elektric.  durch  d.  chem.  Pni- 
cefs,  n.  elektromotor.  Verhalt  vie- 
ler flilss.  Leiter  geg.  Metulle,  LI. 
110.  197. 

Phillips  s.  Gray. 
Piria  s.  Melloni. 
Plateau,  Opt  T.'insch.,  VUf.OII. 

—  Ueb.  d.  Jrradiat,  E.  79.  19a 
405. 

Plattner,  Untersuch,  d.  Valencia- 
nite,  VI.  299.  -  Verhalt.  eitff:;er 
Substanzen  vor  d.  Löthrohr,  VF. 
302.  —  Zerleg,  einig.  Buntkupfer- 
erze u.  d.  Magnetkies,  VII.  351. 

Pohl,  Zur  Theorie  d.  Galvanism. 


•u 


-  V«riwh.ilUwh«J       ^- 


■ctiM  il.  elelftroMi  AeUon  Glr  J. 
Tlieorie  V.  Vollawm..  IV.  «42.  — 
Blasnrtisirun  gse  raclie  in.  u.  Geirl  xc 
J-InJ^rtinii.  o.  ffltimetUir..  V,  35  (. 


hIh  VL 

•  WWt  lOdAr. 

.  VL674.  -Ü«b  d.  U- 

didMRdrMt,VnL4<l.—  Urii. 
a.  uIvMt.  KattaB  MH  »  Flbtidt. 

sw.  iMc  G«w,  ■..Alomco*..,  IX.- 
35«.  —  TiUlW.  Uabädebt  d. 
GaM  K.  Dlmpl«  hkL  ihrer  Zo- 
MmmpiMeti  ,  Tirdicht.  n.  Dicfa- 
ligk..  IX.4l7.eoi.  —  Neuethcr- 
roo-pteLlr.  Kcltr,  L.  250.  —  Auf- 
iallende  SiromtUirLc  d.  Zink-Ei- 
■rnlrltc,  L.  255.  —  EinllDfi  d. 
WSnue  «afd.  cIcLlroniolor  Krilt 
d.  g.k.  KKIrn,  L.  264.  -  Werl- 
MUge  zum  Die»,  d.  Stirke  »Irktr. 
SMme,  L.  504.  —  Uillrt  d.  Eli- 
na. K«U«n  mit  «iner  FlOuigk. 
erobere  SUrkp  a.  Begtandixk.  m 
gebrn,  LL  384. 
Pottillet,  San nr II wurme,  SlraL- 
loDgi'  n.  Abiiorjifi'mBvi>rinng.  il. 
■banaiih.  Lall  u.  TrmpcraUir  d. 
Wellnotue,  V.  25.  4H1. 


U7.  rr  Kitfri.  Mliife  Kkn^ 
J^:^OMrda  a.  adnrcfeU.  B- 
•wand,  in.  130.  I3L  —  Zm» 

J.wtd.  Namra  Ha». 

idanliDB  boeidkactH 
Ilb39S.—  NcwbM. 
•dnnfela.TbMwHe,  583.  —  Var 
bU.  d.  Jadualc  Mit  d.  aliaL  Ja- 
dBrw,  ia«6.  —  J»d>.  s.  aar- 
^aOa.  SalM,  IT.MS.  >-  Uak  A 

ndaliire.VLlU.  — Za- 

rU.  d.  BaWrL  B.  MhIL 
"       VL3 


Qactelet.  Bndrnlemp.  v.  BrAa- 
aitl,  V[L  220.  —  Resrn  ii>  Brüucl, 
1839  am  4.  Juni.  Vlll.  3W4. 

R. 

RidEcke,  Berecbn.  n.  Inlerpoiut 
d.  Breebimpi'erbllla.  ■«cliCao- 
chj'a  DiEperiiongtlieorie  n.  An- 
nen d.  idF  dop  II.  brech.  Kryabll«, 
V.  246.  540.  -  Verfollkommn,  d. 
Nicoisch.  PolarisaliaDSprismpn, 
L  25. 

Ramme  lall  i^rg,  Cli»n.-minera- 
loj.  Notii.  Üb.  Slil^inomclan,  lU. 


-r-  «iMinmcHns.  «laca  laaMa 
aaad.Bwdt*.Slalpefl,  TILlSOL 
-  Uak  A.BoQlamrit,  TU.  4n. 

Amaioidtk,  VUI.  I&l.  —  lieber 

Chabaiit  D.  Gmriinit,  IX  211.  — 
Znaamiucati'U.  d.  Aßerkrjablte 
d.  Aagils,  IX.  387.  —  d.  Bar»- 
cila  u.  d.  Vcrhiadanern  d.  Bor- 
Blsre  mil  Tulkt-rde.  IX.  44&.  - 
d  Lievrila,  L.  157.  340.  —  Ver^ 
■nch  A.  Zuummeni.  d.  Aiiniu  m 
beilimm.,  L.363.  -~  Anal.  d.  Ba- 
trachiu.  LI.  446. 

RedlcDbicbcr.  AntL  d.  Pbono- 
lilha  T.  WbislerachiD,  VIU.  491. 

Regnanlt,  Zerlre.  einiger  Varic- 
Ul.  d.  DiilU'»,  VL  297.  —  Ua- 
IcrMirli.  fib.  iL  apec.  WSnne,  LI, 
44.  213. 

Reich,  EleLir. StrOmnne.  «nfErr- 
gSn-en,  VIII.  287. 

ReicheiibKcli,  Blitze  ohne  Das- 
ner,  III.  531. 

Ricbardaan,  Bodenela  in  Noid- 
omerika,  111.36(1. 

Riedel,  Nacbriclit  T.  einem  Elaia- 
fener,  VI.  655. 

Riefa,  Ueb.  d.  Erwlnn.  in  ScUie- 
r»nnj;abagen  der  rlrktr.  Batterie, 

III.  47.  —  ßemrrk.  üb.  d.  Propa- 
fEatioMTermöfc.  d.  Eeband.  Elektr., 

IV.  G24.  -  Elektr.  Venagerengi- 
krall  u.  EnvIrraaDgavcriDSpra  d. 
nirlille,  V.  1.  _  BI>|nctisir.  n. 
Wlimieernij^g  rinea  dnrdi  dca 
Schlieboogadrath   d.  Batterie  er- 
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kkL  Sinmei,  VU.  G3.  —  Var-  V.  337.  —  Hebet-  i.  •dmfels.   - 

ftelmaii  de  Heer'*  Bnrb. diei.  ScIiweMcliluriil,  VI.  1S7.  —  8«^. 

WinueutHeniM-Ji.   ■■)  ^Fr  elrklr.  Icoqaacbllb,  ■u*  Hcxiko,  VI.  31&, 

Battcrip,  Vlll.  320.  —  V«nOe«r.  —  Verbind,  de*  AminoiiUka  mit 

d.  taiaax  durch  Leiter,  trelebe  Kobleniiare.  VL  3S3.  —  Uaber 

d.  Schlielsiiaetdnth  mhe  atrhen,  PhnaphorwuMrst.,    VI.  633.  — 

IX.  393.  -~  Vth.  A.  nebeutrora  Sebtvefeldnrebtld. ,   VE  161.  — 

d.  Batterie,  L.  I.  ~-  9Uximuro  i.  PUiwrallienDea,  VIL  323.  —  Ueb. 

Wirk,  eines  Nebendratliea  tat  d.  d.  waMcrfr.  achnerela.  Ammoniak, 

Entlad.,  LI.  177.  -  Ridilnng  d.  VII.47I.—  Verbind,  d.  wtMetfr. 

elektr.  rivbenstiomea,  LI.  331.  ScbwereI*.ni.Sticki>ijd.  VI1.686. 

Rive,  de  la,  Bieepacb.  d.  nwinielo-  —  Untnra.  d.  krratair  Hinea  MB 

eleklr.  StrSme,  V.  IfrXloV.   ~  ElemL,  VIIL6I.  -  Ueb.  d.  Kl^ 

Ondat.  d.  Plitina  u.  ehem.  Theo-  atanali  t.  Wielioka,  VIIL  35a 

rie  d.  Voll.  SKule,   VI.  489.   —  -  Theorie  d.  AetherbUd..  VUI. 

Opt  Ersrhrin.  «m  Montblanc,  VL  463.  —  FilL  einicer  Hefadlond« 

511.  -  Elektrocliem.  .Ver&hrea  dnreb  VTaaaer,  VlS.  &7&.  -  Wa*- 

nun  Verf  old.  v,  Silber  u.  IKm-  icrfir.  achncieU.  Ammoalak  (Snl- 


ain^,   L.  94.  pkaL^Aranon.).  IX.  183.  —  Zet- 

Riviire,  Period.  SabqoaUe,  IX.     les.  d.  in  d.  Nalar  vorkoromend. 
542.  AlHÜnat«.  LL27».  —  Uah.  Ar. 


trta,  Teriieaa.  d.  Volt.  SIal^     i«iiikvfaweML,  LL  433. 
IX.  »32.  RaaenachSld,  Hniek  af,  Udt. 

ßoae,  A.,  VcfUnd.  d.  ScbtrcEel-  JlKer'a  trackn.  Slole,  IE  193. 
alur^ydrata  mit  Stickoijrdgaa,  —Ueb.  d.  Ladangaeredieln.,  b«N 
L.  161.  Tnrnbracht  durch  eJektr  StrSmOi 

Roae,  C.  Ueb.  d.  rolhen  Abin^a-  m.  207.  440.  —  VerindeniiiK  i. 
mng.  d.  Gelbblelene«,  VL  039.  —  rlektromoL  ZosUndea  d.  OW 
Ueb.  i.  Eremit,  VL  ft4S.  —  Ueb.  Okhe  d  ZhiU  in  Berfihr.  DÜt  a). 
d.  Phonolith  *.  Uarienberg,  VII.  koL  FlOadgL  nnt  BUtwirk.  d.  «L 
194.  —  Blineralng.  d.  eeoeiratt.  Siroma,  VIL  418. 
Reu^hißeiib.  d.  iLengeli.,  VIL  Rofa,  TU«  d.  Heerea,  U.  &1& 
374.  -  KryaUlirorm  imuirh.  Rndber^  Ueb.  Sirehlke'a  Be- 
achwerrl*.  AmniauiaU,  VIL  476.     merk,   im   BelrvfT  d.  CoefBc.  der 

—  Beaehreib.  einie.  nenen  BUd»-  Lullaiudphii.,  IIL  587.  —  Zmeit« 
ralien  v.  Ural.  VIU.  ^^l.  L.  65>i.     Reilw  t.  Veraich.  Bb.  H.  Aaidehn. 

—  IdrnliUt  d.  Edwarait  n.  Ho-  d.  Lnft  xw.  0  n.  100',  IV.  IIB. 
nnil,  IX.  223.  —  Ueb.  ä,  Stroo-  Rumler,  Araenifie  Shire  im  Ma- 
Uanit  in  Wealphalen,  L.  190.  teorelaci,  IX.  691. 

Itnae,  H.,  Verhalt  ä.  nicht  fllkcbt  RniiK«,  Raagena  auf  Zocker  in 
orgBD.  Sluren  geg  AufUl«.  t.  Ei-  Harn,  OL  431.  —  Bmaeii.  i. 
■enoxvda.KalianieiseDcvaaBr.IIL  Blei'i  in  Berühr,  mit  SIetaU.  «. 
&85.  —  Ueh.  d.  Mineralwaaaer  v.  Schrnfplalare,  IIL  581.  —  Ab- 
Franienabmnn  b.  Eier,  IIL  672.     w«nd.  d.  Harmora  bei  Anal.,  VIL 


ranienabmnn  b.  Eier,  UL  6i2.  w«nd.  d.  Uamiora  bei  Anal.,  Vli 

-  Ueb.  eine   d.  ScWefels.  ent-  616.  —  Cfainrkalkprobe,  617.  - 

aprecb.  Clilorrerliind.  d.  Sehnt-  Qaanl.   Bealimmuoc  d.   Knplera, 

Tel«,  IV.  29L-  Einwirk.  d.nraa-  VIL  618. 

■erfr.   Scbwefela.    aul   Plioauhor- 

chlorflr,    IV.  3<H.  -    auf  Srleu-  S. 

■  ■  »rid,  315.  —  auf  ZinncblDrid,  Sabin      "  "     "             -        -        - 

dTe 

a  Db.  d.  Caapiach,,  E.  3M. 
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S««if«f «9  VA.  AhiminÜftUnk- 
kn«  VL  »V 

Siivart,  TlMtedwa  ib.  iRcOex. 
d.  SdMlhfdltm  VL4U.  -  Ufw 
MdM  a.  TmMm,  LL  6W. 

Sawitiel^  RSlMibctÜnMag  im 
KaibMu,  DL  415.  —  i.  Amm- 
•ckcB  Meam  Ib.  i;  Catp.  E.  SM. 

SoaaUa»  Sdmin.  d.  ■•hrtcii. 
SttbemLaoidb  UAk.Wm. 

Scii«rfgiitteii,  Gimf  ▼.,  Eitoi- 
mimänm  waA  Thtaewiialro«, 
ItL  117.  «*  IsiHMffBaMB«  Mmdi. 
IcUeM.  «.  aAeten*  SidM.  VIII. 
»k  -*  Zar  KaiBtäib  i.  BmU- 
«4«.  L.  18a.  —  Twwwiiiiili, 
d.  JapiciMiMi,  Lm 

Seli'00r«r,  Tmiilwg  d.  aealnL 
fldkvfcMs.  EiMMsrds  b>  Km^mi 
d.  AdUlSn  IV.4M.  —  P^Mtop 
wdcbe  ticb  bei  d.  YerffHlwmig 
d.  Schwefelkiefes  bilden,  V.  188. 
—  ZuMmmenseti.  d.  Elloliths  i. 
Nephelim,  VL291.  IX.3S9.  — 
Neaes  VorkomiD.  yeracbied.  Fos* 
tilieii.  eebr  IbnL  dem  sa  Finbo 
Scnweden,  IX.  533.  —  Unter- 


m 


micb.  d.  EuzeniU,  L.  149.  —  Zer- 
leg, zweier  natfirl.  vorkomm.  Ar- 
•enikstofeii  d.  Eisens,  L.  153.  •—> 
Untersuch,  d.  Allanit,  Orthit,  Ce- 
rin  a.  Gsdolinit,  LL  407.  465. 

Seheerer  n.  Francis,  Unters, 
einiger  Verbind,  t.  Arsenik  mit 
Kobalt,  L.  513. 

Schieiden,  D.  yegetabil.  Faser- 
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